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Alkusanat
Tulvat aiheuttavat vuosittain runsaasti taloudellisia vahinkoja ja ihmishenkien
menetyksiä eri puolilla maailmaa. Viimeisten 15 vuoden aikana lähes 30 % luon-
nonkatastrofien aiheuttamista taloudellisista vahingoista ja yli puolet ihmishen-
kien menetyksistä on ollut tulvien aiheuttamia (Munich Re 2000). Perinteisesti tul-
vasuojelua on maailmanlaajuisesti hoidettu uomia perkaamalla ja pengertämällä,
minkä seurauksena uomien luontaiset kulkureitit ovat kaventuneet ja tulva-alu-
eet vähentyneet ja tämän seurauksena tulvat ovat jopa äärevöityneet. Toteutetut
pengerryshankkeet eivät myöskään ole aina taanneet riittävää tulvasuojelua poik-
keuksellisissa tilanteissa, vaan tulvavedet ovat paikoin murtaneet penkereet (esim.
Missisippi 1993, Oder 1997) ja aiheuttaneet jopa lisävahinkoja luonnontilaan ver-
rattuna. Tulvasuojelun tason säilyttäminen vaatisi useilla jokialueilla huomatta-
vasti korkeampia penkereitä, mikä ei aina ole taloudellisesti ja ympäristön kannal-
ta mahdollista. Erityisesti Keski-Euroopassa tilanne on havaittu kestämättömäksi
ja tämän seurauksena on lähdetty kehittämään uusia ratkaisuja tulvantorjuntaan
ja tulvasuojeluun.
Tulvasuojeluun liittyvät reunaehdot, kuten maankäyttö, lainsäädännölliset
vaatimukset ja lisääntyneet ympäristö- ja virkistyskäyttöarvot, ovat edellyttäneet
monipuolisempia menetelmiä tulvien hallinnan parantamiseksi. Tulvavesien ete-
nemisen hidastaminen, tilapäinen varastoiminen ja imeyttäminen maaperään ovat-
kin monessa Keski-Euroopan maassa usein käytetty tulvasuojelukeino uusissa
hankkeissa tai vanhojen hankkeiden suojausvarmuuden täydentämisessä. Tilapäi-
nen varastoiminen soveltuu hyvin erityisesti sellaisille valuma-alueille, joilla tul-
vat syntyvät nopeasti.
Vaihtoehtoisten tulvantorjunta- ja tulvasuojelumenetelmien mahdollista hy-
väksikäyttöä on tarpeen selvittää myös Suomen oloissa. Muuttuneet arvostukset
yhteiskunnassa edellyttävät uudentyyppisten menetelmien soveltamista, ja toi-
saalta myös erityyppiset rahoitusinstrumentit antavat siihen mahdollisuuksia. Maa-
ja metsätalousministeriön vesivarastrategiassa (Maa- ja metsätalousministeriö
1999) päämäärässä 6 on tulviin varautumisen ja tulvien torjunnan tavoitteiden saa-
vuttamisen osalta mainittu mm. tarpeista selvittää mahdollisuuksia vähentää tul-
vahaittoja kohdistamalla toimenpiteitä myös valuma-alueille. Maa- ja metsäta-
lousministeriön ja Suomen ympäristökeskuksen väliseen tulossopimukseen vuo-
delle 2001 asetettiin tulostavoitteeksi laatia selvitys mahdollisuuksita tulvavesien
tilapäiseen pidättämiseen valuma-alueella tulvien haitallisten vaikutusten vähen-
tämiseksi.
Työn toteuttamiseksi perustettiin projektiryhmä, jonka vetämisestä on vas-
tannut Kari Rantakokko SYKEn vesivarayksiköstä. Lisäksi SYKEstä projektiryh-
mään ovat kuuluneet Minna Hanski, Mikko Huokuna, Antti Lehtinen, Heikki Pa-
jula ja Bertel Vehviläinen vesivarayksiköstä, Jukka Jormola ja Krister Karttunen
luonto- ja maankäyttöyksiköstä sekä Hannu Siitonen ohjauskeinoyksiköstä. Työn
toteuttaminen on tehty kiinteässä yhteistyössä maa- ja metsätalousministeriön
sekä alueellisten ympäristökeskusten kanssa. Projektiryhmän tukena työn suun-
nittelussa ja ohjauksessa ovat olleet mukana Esko Vähäsöyrinki maa- ja metsäta-
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lousministeriöstä, Reino Enbuske ja Heikki Nikkarikoski Pohjois-Pohjanmaan
ympäristökeskuksesta ja Martti Kujanpää Länsi-Suomen ympäristökeskuksesta.
Lähdeaineistoa on saatu mm. metsäalan tutkijoilta ja asiantuntijoilta.
Julkaisun tekstin tuottamisessa ovat projektiryhmän jäsenet osallistuneet eri
lukujen kirjoittamiseen pääpiirteissään seuraavasti: Minna Hanski (luvut 2, 3, 5, 6
ja 8), Mikko Huokuna (luvut 4 ja 9), Jukka Jormola (luvut 3, 4, 6 ja 8), Krister Karttu-
nen (luku 4), Antti Lehtinen (luku 6), Heikki Pajula (luvut 2, 7 ja 10), Kari Rantakok-
ko (luvut 1-6, 9-11), Hannu Siitonen (luku 7), Bertel Vehviläinen (luvut 6 ja 9). Työn
suunnitteluun ja ohjaukseen osallistuneet ovat antaneet arvokkaita ja tärkeitä
kommentteja sekä muutosehdotuksia tekstin sisältöön. Vesistömallilaskennat ovat
suorittaneet Jarkko Koskela, Harri Myllyniemi ja Merja Turunen Suomen ympäris-
tökeskuksesta. Markku Mikkola-Roos (Suomen ympäristökeskus, luontoyksikkö)
on kirjoittanut luvun 4.1.4.
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Selvityksen tausta ja tavoitteet
Suurtulvat 1990-luvulla, kuten Reinin tulva 1995 ja Oderin tulva 1997, ovat anta-
neet lisävauhtia kokonaisvaltaisemmalle vesistöjen käytön ja hoidon suunnitte-
lulle ja tulva-alueiden palauttamiselle. Perinteisillä tulvasuojelutoimenpiteillä,
kuten penkereillä, perkauksilla ja operatiivisella toiminnalla, ei ole pystytty takaa-
maan riittävää suojaa omaisuudelle ja ihmishengille suurten tulvien aiheuttamaa
riskiä vastaan. Lisäksi monissa jokilaaksoissa maankäyttö rajoittaa perinteisten
tulvasuojelumenetelmien käyttöä. Tulvariskiä pyritäänkin pienentämään tai aina-
kin sen kasvua estämään toimenpiteillä, joilla tulvavedet pysäytetään tai niiden
kulkua hidastetaan ennen niiden joutumista uomaverkostoon ja päävesistöihin.
Esimerkiksi Saksassa ei voida toteuttaa sellaisia hankkeita, joilla supistetaan uo-
man virtausalaa, vähennetään tulva-alueita ja varastoitumista tai muuten lisätään
tulvariskiä, ellei samanaikaisesti tehdä riittäviä kompensaatioita haittojen estämi-
seksi. Toisaalta suuntausta on ollut myös sellaisiin toimenpiteisiin, että jo aikai-
semmin tulvalta suojeltuja alueita, esimerkiksi pengerrettyjä peltoja, on palautet-
tu tulva-alueiksi tai niitä käytetään tarvittaessa varastoalueina. Monen maan tul-
vasuojelupolitiikassa on jo periaate, että maatalousalueita ei enää suojella tulvilta,
ainoastaan asutusta ja muuta infrastruktuuria. Tilapäinen tulvavesien varastointi
tai hidastaminen antavat mahdollisuuden edelleen kehittää ja tehostaa tulvasuo-
jelua ja se voi olla joillakin vesistöalueilla jopa merkittävin lisäkeino tulvariskin
pienentämiseksi. Epävarmuutta tulvasuojeluun ja tulvantorjuntaan saattaa tuoda
mahdollinen ilmastonmuutos. Ilmastonmuutosskenaarioiden ja tehtyjen mallilas-
kentojen perusteella Suomessakin olisi odotettavissa merkittäviä hydrologisia
muutoksia (esim. Tuomenvirta & Heino 1996 ja Vehviläinen & Huttunen 1997).
Vaihtoehtoisten tulvasuojelumenetelmien kehittämisen yhtenä lähtökohta-
na on ollut ympäristöarvojen nousu ja erityisesti tutkimukset ja havainnot jokiuo-
mien ja siihen liittyvien ranta-alueiden merkityksestä koko jokiekosysteemin toi-
minnalle. Tämä näkökulma korostuu myös vuonna 2000 voimaan tulleessa EU:n
vesipolitiikan  puitedirektiivissä (2000/60/EY), jossa vesistön tilaa tarkastellaan
erityisesti ekologisesta näkökulmasta. Uoman luontainen toiminta eroosio- ja se-
dimentoitumisprosesseineen, joen esteettömyys ja luontainen virtaamadynamiik-
ka, johon tulviminenkin kuuluu, nähdään tietynlaisena tavoitteena joen tilalle.
Tulvasuojelutoimenpiteiden toteuttaminen pelkästään jokiuomaan rajoittuvien
toimenpiteiden lisäksi myös sitä reunustavilla maa-alueilla antaa paremmat mah-
dollisuudet itse jokiuoman ja sen välittömän ympäristön tilan parantamiseen.
Jokien ja purojen kanavoiminen on Suomessa ollut huomattavasti Keski-Eu-
rooppaa vähäisempää. Kuitenkin meilläkin maankäyttö muuttuu jatkuvasti ja va-
luma-alueiden hydrologiset olosuhteet ovat muuttuneet mm. metsäojituksen ja
soiden kuivatuksen kautta erityisesti 1950-luvulta alkaen. Myös useat järvenlas-
ku- ja kuivatushankkeet ovat vähentäneet tulvavesien luontaista varastoitumista.
Pengerryksillä on pääsääntöisesti pystytty toteuttamaan maatalousmaalle tulva-
suojelu kerran 20 vuodessa toistuvia tulvia vastaan. Hankkeissa on estetty tulvi-
minen laajoilla luontaisilla tulva-alueilla. Tämä puolestaan on lisännyt tulvariskiä
alapuolisessa ja joissain tapauksissa myös yläpuolisessa vesistössä. Asuinraken-
nusten tulvasuojelussa on pyritty torjumaan kerran 100 vuodessa toistuvat tulvat.
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Suomessa tulvavesien tilapäistä varastointia on selvitetty mm. Iijoen keski-
osan tulvasuojelun ja Utosjoen moninaiskäyttöhankkeen yhteydessä. Lisäksi tul-
vavesien pidättämistä on tarkasteltu metsäojitukseen ja metsätalouteen liittyväs-
sä tutkimuksessa. Merkittävänä tilapäisenä tulvavesien pidättämisenä on voitu
pitää irtouiton tarpeisiin rakennettuja uittopatoja, joiden avulla on hidastettu tul-
van nousua ja varastoitunut vesi on juoksutettu tulvan laskuvaiheessa. Irtouiton
loputtua Suomessa ei myöskään uittopatoja ole käytetty ja suuri osa rakenteista
on nykyään huonokuntoisia tai purettu. Myös 1950-luvun jälkeen toteutettuihin
laajoihin maatalousalueiden tulvasuojeluhankkeisiin on liittynyt tilapäisen tulva-
vesien varastoimisen ajatus. Esimerkiksi Kyrönjoen ja Lapuanjoen tulvasuojeluun
liittyy olennaisena osana tulvavesien päästäminen osalle pengerretyistä alueista,
mikäli tulva jokiuomassa uhkaa nousta merkittäviä vahinkoja aiheuttavalle tasol-
le. Pohjanmaan tulvasuojeluhankkeiden yhteyksissä on rakennettu myös useita
tekoaltaita tulvasuojelun ja vesivoimatuotannon tarpeisiin, ja niiden lupaehdoissa
on joitakin tilapäisen ylimääräisen varastoinnin mahdollistavia ehtoja.
Tässä selvityksessä on keskitytty jokiuomasa tai valuma-alueella toteutetta-
vien tulvavesien varastoimiseen tai varastoitumisen tehostamiseen soveltuvien
menetelmien käyttömahdollisuuksien arviointiin. Tulvavesien varastoitumiseen
soveltuvat menetelmät palvelevat myös ekologisia tarpeita (kosteikot, tulvamet-
sät ja -niityt, ennallistaminen). Selvityksessä on kartoitettu aikaisemmin Suomes-
sa toteutetuista tulvavesien pidättämishankkeista saatuja kokemuksia, tehtyjä
suunnitelmia ja selvityksiä ja laadittu niistä yhtenäinen raportti. Raportti sisältää
myös lainsäädäntöön ja oikeudellisiin edellytyksiin liittyvien seikkojen tarkaste-
lua sekä tulvavesien varastointiin soveltuvien toimenpiteiden toteuttamiseen liit-
tyvien rahoitusmahdollisuuksien kartoittamisen. Tärkeänä osana on koottu tietoa
pidättämisen ympäristöön, lähinnä kasvillisuuteen vaikuttavista tekijöistä. Lisäk-
si hydrologisilla valuntamalleilla on tehty alustavia laskelmia pidättämisen merki-
tyksen arvioimiseksi joillakin vesistöalueilla. Myös kansainvälisten kokemusten
esille tuominen on ollut tärkeää.





Irtouiton harjoittamista varten on jokivesistöihin, joilla on huono luonnollinen
varastoimiskyky, rakennettu uittopatoja eli tammia virtaamien säännöstelemiseksi.
Alun perin padot olivat pääsääntöisesti tilapäisiä, mutta 1950- ja 1960-luvuilla ra-
kennettiin paljon myös betonisia uittopatoja. Patojen avulla varastoitiin sulamis-
vesiä heti sulannan alettua, ja varastoitu vesi juoksutettiin uiton helpottamiseksi
virtaamien laskettua tulvahuipun jälkeen. Lammassaari (1990) on tarkastellut uit-
topatojen käytön vaikutuksia vesistöjen hydrologiaan. Uittopatojen käyttö on
hidastanut tulvan nousua ja lisännyt alkukesän alivirtaamia, mutta pienentänyt
loppukesän alivirtaamia mahdollisesti tehtyjen perkausten takia. Tulvan nousun
hidastuminen on ollut merkittävä tekijä jääpatoriskin vähenemiselle alapuolises-
sa vesistössä. Uittopadot on rakennettu latva- ja sivuvesistöihin, joissa sulanta
yleensä alkaa päävesistöä myöhemmin. Näin ollen padotuksella ei välttämättä ole
voitu vaikuttaa kovin kauas alapuolisen vesistön jäidenlähtöön. Yksittäisen uitto-
padon vaikutukset tulvahuipun leikkaamiseen ovat olleet vähäisiä luonnontilaan
verrattuna, koska yleensä uittopadon rakentamiseen liittyi myös uoman vedenvä-
lityskykyä lisääviä perkauksia. Suuremmilla tulvilla huippuvirtaamat padoilla saat-
toivat jopa lisääntyä aukkojen ollessa täysin auki.
Nykyään irtouittoa ei Suomessa enää harjoiteta, ja uittosäännöt on pääosin
kumottu. Kumoamispäätösten yhteydessä on myös annettu määräyksiä uittora-
kenteiden poistamisesta ja vesistöjen kunnostamisesta. Puurakenteiset ja muut
tilapäiseksi tarkoitetut rakenteet on suurimmaksi osaksi purettu. Tästä ei ole kui-
tenkaan koottu tarkkoja ympäristökeskuskohtaisia yhteenvetoja. Pohjanmaan jo-
kiin rakennetut uittolaitteet on pääosin purettu tai ne ovat huonokuntoisia. Poh-
jois-Suomessa betonirakenteisia patoja on vielä jonkin verran jäljellä. Rakennettu-
jen uittopatojen kokonaismääräksi on arvioitu 1500 – 2500, joista noin 500 on si-
jainnut Pohjois-Suomen vesistöissä. Suuri osa kaikista padoista oli kuitenkin to-
teutettu vain yhden tai muutaman uittokauden käyttötarkoituksia varten. Taulu-
kossa 1 on eritelty Pohjois-Suomen vesistöjen uittopatojen lukumäärät.
Taulukko 1. Pohjois-Suomen vesistöjen uittopatojen lukumäärät ja käytetty päärakennusmateriaali (Lammassaari 1990).
Vesistö Patojen lukumäärä Rakennusaine
puu betoni
Tornion- ja Muonionjoen sivujoet
Ruotsin puolella 57 41 16
Suomen puolella 105 100 5
Yhteensä 162 141 21
Kemijoki 194 174 20
Simojoki 34 34
Iijoki 44 2 42
Kiiminkijoki 32 28 4
Oulujoki 50 13 37
Yhteensä 516 392 124
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2.2 Iijoella tehdyt selvitykset kuivista tekojärvistä
Kuivissa tekojärvissä toiminta-ajatuksena on varastoida tulvavesiä alapuolisen
vesistön tulvahuipun leikkaamiseksi ja juoksuttaa varastoidut vedet tulvan men-
tyä. Muuna aikana vuodesta varastotila pidetään tyhjänä.
Iijoen keskiosan tulvasuojelusuunnittelun yhteydessä on kattavan tulvasuo-
jelun toteuttamiseksi mietitty useita vaihtoehtoja, niiden toimintaa ja kustannuk-
sia. Yhtenä vaihtoehtona Iijoen perkausten ja tulvapenkereiden rakentamisen ohella
oli kuivien tekojärvien hyödyntäminen (Oulun vesi- ja ympäristöpiiri 1990). Työs-
sä selvitettiin karttatarkastelun perusteella kuivien tekojärvien sijoittamista sopi-
viin maastokohtiin sekä rakentamisen toteuttamista. Iijoen kuivien tekojärvien
paikat valittiin seuraavin perustein:
• varastointiaika enintään 2-3 viikkoa
• sijainti valtion maalla
• suota tai metsämaata, jotta ympäristöhaitat ja taloudelliset vaikutukset jäi-
sivät mahdollisimman pieniksi
• varastotilavuus riittävän iso
• etäisyys tulva-alueelle mahdollisimman lyhyt
• varaston täyttö ilman pumppausta riittävän isolta valuma-alueelta
Tarkastelussa löytyi kolme erillistä allaspaikkaa: Naamangan, Pesiön ja Korvuan
altaat. Näiden yhteinen varastotilavuus on noin 40 milj.m3 ja rakennuskustannuk-
set alustavan arvion mukaan noin 2 milj. euroa vuoden 2000 hintatasoon muutet-
tuna. Valitut allaspaikat olivat teknisesti toteutuskelpoisia. Selvityksen yhteydes-
sä altaiden käytön merkityksestä tehtyjen karkeiden arvioiden perusteella voitai-
siin Iijoen keskiosan tulvakorkeuksia alentaa noin 5 cm. Vaikutuksen todettiin ole-
van pieni verrattuna tavoiteltavaan tulvasuojeluvarmuuteen.
Edellä esitetyn tulva-aleneman vaikutus vahinkoihin olisi Iijoen vesistön tul-
vantorjunnan toimintasuunnitelmassa (Vesi- ja ympäristöhallitus 1989) esitetty-
jen vahinkotaulukoiden mukaan muutamia satoja tuhansia markkoja vuoden 2000
rahassa tulvan suuruudesta riippuen. Saadut hyödyt aiheutuviin kustannuksiin
nähden olisivat vähäisiä pitkälläkin tarkastelujaksolla.
Jäljempänä tässä selvityksessä (ks. luku 9) on tutkittu edellä esitettyjen allas-
vaihtoehtojen vaikutusta virtaamiin käyttäen hyväksi vesistömalleja. Vesistömal-
lien avulla voidaan tarkemmin arvioida vesistön ominaisuuksien, kuten todellis-
ten viipymien ja valunnan muodostumisen alueellisen eriaikaisuuden vaikutusta.
2.3 Soiden valunnansäätely
Valunnansäätelyn perusideana on varastoida lumensulamisvesistä mahdollisim-
man suuri osa suolle siten, että puusto ei kärsi säätelystä, eli keväällä ja alkukesäs-
tä. Säätely toteutetaan rakentamalla ojiin säätelypadot, jotka suljetaan ennen lu-
mien sulamisen alkamista ja vedet lasketaan vapaiksi muoviputkia myöten kesä-
heinäkuun vaihteessa. Valunnansäätelyn hydrologisia vaikutuksia on tutkittu kah-
della koealueella: metsähallinnon Puolangalla sijaitsevalla Palkinsuolla sekä Met-
säntutkimuslaitoksen Häädetjärven kokeilualueella Parkanossa. (Ahti & Veijalai-
nen 1991)
Palkinsuolla aloitettiin latvavesiprojektin tutkimukset vuonna 1979. Moni-
tieteellisen tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia uudenlaisen metsäojitusjärjes-
telmän ympäristövaikutuksia ja taloudellista kannattavuutta. Tutkimuksessa oli
tarkoitus selvittää myös, paljonko vettä kyetään patoamalla varastoimaan suolle
ja paljonko sieltä valuu, ja sitä kautta arvioida säännöstelymenetelmän arvoa tul-
vasuojelussa.
11Suomen ympäristö 563 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Palkinsuolla tehtiin ojitus syksyllä 1981, ja ensimmäisen kerran säätelyä ko-
keiltiin vuonna 1982. Ojitusalueelta rajattiin kolme alle neliökilometrin aluetta,
joista yksi ojitettiin alkuperäisen suunnitelman mukaisesti (normaaliojitus), yksi
jätettiin reunaojia lukuun ottamatta luonnontilaan ja yksi varustettiin säätelyyn
sopivalla ojaverkostolla ja säätelypadoilla. Säädellyn ojaverkoston sarkaleveys oli
sama kuin alkuperäisessä ojitussuunnitelmassa eli 30 m, kun taas ojasyvyys oli
suunniteltua suurempi, 1,0-1,3 m.
Pohjavesipinnan syvyysmittauksia tehtiin vuosina 1981-1986 viikoittain 89
pohjavesikaivosta. Alueen ohut turvekerros ja sortuva pohjamaa vaikeuttivat ha-
vainnointia. Ensimmäisenä säätelyvuotena (1982) säätelyalueelle varastoitui vain
muutamaa senttimetriä paksumpi vesikerros kuin normaaliojitusalueelle. Toisena
vuotena erotus oli jo selvempi, n. 10 cm. Vuosina 1984-1986 ero oli selvä eli n. 20 cm.
Säätelyn vaikutus pohjavesipintaan on eri vuosina ollut siinä määrin erilaista, ettei
keskimäärin varastoitunutta vesimäärää ole syytä Palkinsuolta tarkasti arvioida.
Ahteen ja Veijalaisen (1991) mukaan on todennäköistä, että säätelyalueelle on va-
rastoitunut enintään laskennallista 70 mm:n sademäärää vastaava vesimäärä. Täs-
tä vesimäärästä noin puolet varastoituu kaivettuihin ojiin ja toinen puoli säätely-
alueen turvekerrokseen.
Häädetjärven aineisto tarjoaa Palkinsuota paremman lähtökohdan valunnan
säätelyn hydrologisten vaikutusten arviointiin, koska alue on paksuturpeinen ja
säädeltyjen ja normaalien sarkojen vertailukelpoisuus on parempi. Häädetjärvellä
sarkaleveys oli 20 m ja säätely oli sarkakohtaista.
Häädetjärven säätelyalueen turpeeseen näyttää varastoituneen vuosittain 40-
60 mm. Varastoitunut vesimäärä näyttää suurentuvan keväästä kesäkuun loppuun
eli myös kevään ja alkukesän sadevesiä varastoituu alueelle. Koska sarkaleveys on
pienempi kuin Palkinsuolla, ojiin varastoituva vesimäärä on suurempi. Mikäli tur-
peen vedenpidätyskykyyn liittyvät oletukset pitävät paikkansa, valunnan sääte-
lyllä on vuosittain voitu varastoida koealueen ojitetulle suolle n. 100 mm sademää-
rää vastaava vesimäärä. Puolet tästä vesimäärästä poistuu valuntana heti patojen
avaamisen jälkeen kesäkuun lopulla ja toinen puoli pääosin heinä-elokuun aikana.
Patojen avaaminen vaikuttaa kuitenkin eri vuosina eri tavalla. Silloin kun heinä-
kuun alku on ollut sateinen, säädeltyjen sarkojen ja normaalisarkojen pohjavesi-
pintojen ero on tasoittunut huomattavasti nopeammin kuin sateettomina jaksoi-
na. (Ahti & Veijalainen 1991)
Erkki Ahti on tutkimuksessaan (1987) selvittänyt ojitettujen soiden vesitaset-
ta lumettomana aikana pohjavesipinnan simulointimallin avulla. Tutkimuksen
mukaan ojituksen aiheuttama pohjavedenpinnan aleneminen lisää valuntaa, pie-
nentää haihduntaa ja kasvattaa turveprofiilin varastotilaa. Metsäojituksen havait-
tiin suurentavan merkitsevien kesäsateiden aiheuttamia valuntahuippuja. Erityi-
sesti sarkaleveys näytti olevan tähän muutokseen kytkeytyvä ojitustehon tunnus.
Tutkimuksen mukaan on ilmeistä, että ojituksen aiheuttama suon varastotilan kas-
vu ja puuston kehittyminen eivät oleellisesti vaikuta voimakkaiden kesäsateiden
aiheuttamiin tulvahuippuihin. Sama koskee ojasyvyyttä. Nämä päätelmät viittaa-
vat siihen, että ojien mataloitumisella ja ojanperkauksella ei ole suurta vaikutusta
kesän ylivalumiin. Sen sijaan täydennysojituksella, jolla vaikutetaan sarkalevey-
teen, voisi tässä mielessä olla vaikutusta (Ahti 1987).
2.4 Pohjanmaan jokien tulvaluukut
Pohjanmaalla tehtyjen tulvasuojeluhankkeiden yhteydessä on laajat peltoalueet
suojattu pengerryksillä ja kuivatus hoidettu pääosin pumppaamalla. Joissakin
pumppaamoissa vapaajuoksutus on mahdollista kesänaikana. Tulvasuojelun mi-
toituskriteerinä on ollut tulvavirtaama, jonka toistuvuus on kerran 20 vuodessa.
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Pengerrysalueiden yläpuolisten asutuskeskusten suojaamiseksi suurtulvilta on
Kyrönjoella ja Lapuanjoella rakennettu penkereisiin tulvaluukkuja, joiden kautta
on mahdollista päästää vettä pääuomasta pelloille hallitusti ja näin alentaa tulva-
pintaa pääuomassa. Tulvaluukkuja tulee käyttää vesioikeuden luvan perusteella,
kun tietyt vedenkorkeuksien raja-arvot ylittyvät.
Kyrönjoella tulvaluukut on rakennettu 1980–luvulla, mutta niitä on tarvinnut
käyttää vasta 2-3 kertaa. Pengerrysalueilla on kolme avattavilla luukuilla varustet-
tua säännöstelypatoa, joista tulvavedet voidaan päästää Rintalan, Tieksin ja Hal-
kosaaren pengerrysalueille. Lisäksi näillä pengerrysalueilla on kolme  kiinteää tul-
vakynnystä, joista vesi menee yli mikäli avattavien luukkujen purkautumiskyky
ei riitä tai on jokin muu ongelmatilanne.
Tulvaluukut avataan, kun vedenkorkeus Nikkolan sillan kohdalla Kyrönjoen
puolella (paalu 1052+00) ylittää tason N43+40,00 m. Huipputulvan aikana Kyrön-
joen vedenkorkeutta voidaan alentaa noin 30-40 cm. Seinäjoen ja sen suuosan oi-
kaisu-uoman yhteydessä oleva säännöstelypato avataan, kun vedenkorkeus sään-
nöstelypadolla nousee korkeuteen N43+39,50 m. Tällöin tulvavedet menevät Rin-
talan pengerrysalueelle. Viimeksi vuonna 2001 Seinänsuun pumppaamon ja Ilma-
joen taajaman väliselle jokialueelle ruuhkautuneet jäät padottivat virtausta ja nos-
tivat vesipintoja lähelle vahinkorajaa. Tulvaluukun kautta juoksutettiin vettä Rin-
talan pengerrysalueelle. Taulukossa 2 on esitetty joidenkin Kyrönjoen pengerrys-
alueiden yksityiskohtaisemmat tiedot.
Lapuanjoella on kaksi avattavilla tulvaluukuilla varustettua säännöstelypa-
toa, joista tulvavedet voidaan päästää Löyhingin ja Itäpuolen pengerrysalueille
(taulukko 3). Lapuanjoen pengerrysalueilla on kolme kiinteää tulvakynnystä, joista
vesi voi virrata pengerrysalueelle, mikäli avattavien luukkujen purkautumiskyky ei
riitä tai vedenpinta nousee jostakin muusta syystä poikkeuksellisen korkealle.
Luukut avataan, kun vedenkorkeus nousee Poutun sillalla (paalu no 759+90)
tasoon N43+28,40 m. Vedenkorkeutta voidaan huipputulvan aikaan alentaa noin
50-70 cm. Lapuanjoen luukkuja voidaan käyttää myös toisin päin eli pengerrysalu-
eelta voidaan päästää sinne laskettuja vesiä pois, kun joen tulvapinta laskee pen-
gerrysalueen vesipintaa alemmaksi.
Taulukko 2. Kyrönjoen tulvaluukuilla varustettujen pengerrysalueiden yksityiskohtaiset tiedot.
Pengerrysalue Luukku, Kynnyskorkeus Aukkojen maksimi- Varastotilavuus Hyöty-alue
juoksutusaukko (lev. x kork.) (N43+m) juoksutuskap. (m
3/s) (milj.m3) (ha)
Halkosaari juoksutus 9,0 1 030
- Halkosaaren pumppaamo pumppaamon 10
(pl. 870+00) luukun kautta
Rintala juoksutus 47,5 2 600
- Seinänsuun pumppaamo pumppaamon 20
(pl. 955+00) luukun kautta
- Röyskölän säännöstelypato 8 m x 4,5 m 36,00 90
pato (pl. 1028+50)
- Seinäjoen säännöstelypato 2 kpl,
(pl. 68+00) 6 m x 5,7 m 34,00 150
Tieksi juoksutus 17,5 1 700
- Tieksin pumppaamo pumppaamon 20
(pl. 995+00) luukun kautta
- Ionojan pumppaamo 6 m x 4 m 36,00 50
(pl. 997+50)
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Taulukko 3. Lapuanjoen tulvaluukuilla varustettujen pengerrysalueiden yksityiskohtaiset tiedot.
Pengerrysalue Luukku, Kynnyskorkeus Aukkojen maksimi- Varastotilavuus Hyöty-alue
juoksutusaukko (lev. x kork.) (N
43
+m) juoksutuskap. (m3/s) (milj.m3) (ha)
Löyhinki
- Löyhingin säännöstelypato 6 m x 4,5 m 24,00 50 9,2 1 750
(pl. 665+40)
Itäpuoli
- Itäpuolen säännöstelypato 6 m x 4,5 m 24,30 50 9,1 2 050
(pl. 716+40)
Lapuanjoen Löyhingin tulvaluukku valmistui vasta vuoden 2001 kevättulvan jäl-
keen, ja Itäpuolen tulvaluukkua rakennetaan parhaillaan, joten niiden käytöstä ei
ole vielä kokemuksia. Kokemukset Kyrönjoen tulvaluukuista ovat olleet myöntei-
siä. Pengerrysalueelle lasketut vedet voidaan pumpata muutamassa päivässä ta-
kaisin jokeen, joten kevättulvatilanteessa (myös syystulvalla) tilapäisestä varas-
toinnista ei varsinaisesti ole haittaa. Tosin pengerrysalueille ohjatuista vesistä ai-
heutuu pelloille jonkin verran liettymishaittoja ja maanomistajille lisätöitä tulva-
vesien kasaamien puintiolkikasojen siivoamisesta. Satokaudella tapahtuva veden
varastointi aiheuttaa sadon menetyksiä. Tämän lisäksi on arvioitu, että tulvavedet
saattaisivat lisätä hukkakauran leviämistä.
2.5 Utosjoen moninaiskäyttöhanke
Utosjoen moninaiskäyttöhankkeessa haetaan ratkaisuja uittoa varten peratun ja
valuma-alueeltaan runsaasti ojitetun joen tulvasuojeluun sekä virkistyskäyttöedel-
lytysten parantamiseen. Utosjoen vesistö laskee Oulujokeen Utajärven kirkonky-
län kohdalla. Utosjoen käyttöolosuhteet ovat muuttuneet voimakkaasti sen jäl-
keen, kun uoma perattiin uittoa varten 1950-luvulla. Metsäojitus, turvetuotanto ja
uittopatojen käytön lopettaminen ovat äärevöittäneet valuntaolosuhteita. Alu-
eella on lähes jokavuotisia asutusta haittaavia kevät- ja jääpatotulvia. Kesäajan
alivirtaamat ovat myös pienentyneet. Tehdyt uittoperkaukset ovat kunnostamat-
ta kokonaan.
Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksen johdolla Utajärven kunnan toimek-
siannosta laaditun Utosjoen moninaiskäyttöhankkeen suunnittelun lähtökohtana
on Utosjoen virtaamien tasaus. Varastoimalla ja pidättelemällä lumen sulamisve-
siä sekä tasaamalla runsaiden sateiden aiheuttamia valuntapiikkejä voidaan pie-
nentää tulvavesistä ja jääpadoista aiheutuvia tulvahaittoja sekä lisätä joen virtaa-
mia kesän kuivimpaan aikaan. Tulvasuojelun vaatimilla toimenpiteillä luodaan
samalla edellytykset joen kalataloudelliselle kunnostukselle sekä virkistyskäyt-
töjärven muodostumiselle laskettujen ja umpeenkasvaneiden lampien tilalle.
Utosjoen moninaiskäyttöhankkeen suunnittelun aikana selvitettiin useita eri
toteutusvaihtoehtoja asetettuihin tavoitteisiin pääsemiseksi. Tarkastelussa oli mm.
Utosjoen sivujokien varrella olevien luonnonjärvien käyttö tulvavesien varas-
tointiin. Siitä jouduttiin luopumaan lähinnä suojelusyistä (kuuluminen Natura 2000
-verkkoon), mutta myös rantarakentaminen, järvien koko sekä sijainti vesistön
latvaosilla asettivat omat rajoituksensa. Varastointi turvetuotantoalueille osoit-
tautui mahdottomaksi alueiden sijainnin, korkeusaseman ja pienen tilavuuden
vuoksi. Metsäojitusalueille varastointia tarkasteltiin yhdessä metsäalan asiantun-
tijoiden ja maanomistajatahojen kanssa. Alustavien selvitysten jälkeen todettiin
jo varastoinnin taloudellisten ja luonnontaloudellisten (sopivien alueiden löytä-
minen, metsätalouden rahoituslain tuen ehtona oleva kunnossapitovelvollisuus,
korvaukset ym.) ongelmien olevan sitä luokkaa, että teknisiä ratkaisuja ei edes
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pohdittu. Utosjoen tulva-alueiden perkauksella ongelman todettiin vain siirtyvän
toiseen paikkaan ja  kesävesitilannetta se vain heikentäisi (entistäkin kuivempi
uoma).  Em. perusteella yksityiskohtaisemman tarkastelun kohteeksi jäi Ylilam-
men alueen käyttö vesien varastointiin. Se sai myös maanomistajien selkeän enem-
mistön kannatuksen.
Hakemussuunnitelman mukaan Utosjoen tulvasuojelu toteutetaan rakenta-
malla tulva-alueiden yläpuolelle, Ylilammen alueelle,  tulvavesien pidätysallas.
Rakenteet on mitoitettu siten, että ne mahdollistavat 1,5 metrin suuruisen tulvapa-
dotuksen, jolloin varastotilavuutta on käytettävissä noin 5 milj. m3. Kesäaikana
vesialueen laajuus on noin 220 ha ja laajimmillaan tulvapadotuksen aikaan se voi
olla noin kaksinkertainen eli 458 ha. Säännöstely- ja maapadon rakentamisen li-
säksi alueella on suunniteltu tehtävän raivauksia, pohjan kunnostusta sekä uusia
tieyhteyksiä. Suunnitelmien mukaan säännöstelypato toteutetaan Utosjoen uo-
man kohdalla betonirakenteisena ja muutoin homogeenisena maapatona. Sään-
nöstely hoidetaan segmenttiluukulla, jota ohjaa ylävedenkorkeuden seurantaan
perustuva automatiikka. Kesäajan virtaama ohjautuu pääosin padon yhteyteen
rakennettavan kalatien kautta. Kalatie on betonirakenteinen pystyrakokalatie.
Utosjärvi-Ylilammen säännöstely on suunniteltu hoidettavan siten, että vir-
kistyskäyttöaikana (kesä) vedenkorkeuden vaihtelu on noin 0,5 m (kuva 1). Tal-
veksi säännöstelypadon luukku avataan kokonaan, jolloin vesipinta laskee luon-
nontilaiseen tasoonsa. Talvialennuksen tarkoitus on veden laadun pitäminen mah-
dollisimman hyvänä. Suunnitelmien mukaan säännöstelyä hoidetaan siten, että
tulvan nousuvaiheessa koko tulovirtaama päästetään altaan läpi. Menovirtaamaa
aletaan leikata vasta, kun joen alajuoksulla uhkaa tulla vahinkoja virtaaman edel-
leen kasvaessa. Leikkaus tehdään siten, että menovirtaama ei kasva ennen kuin
alajuoksun tulva kääntyy laskuun. Allas tyhjennetään kesäajan ylärajalle mahdol-
lisimman nopeasti ottaen huomioon alajuoksun tulvatilanne. Kesäaikana kalatien
kautta juoksutetaan tiettyä minimivirtaamaa. Syksyllä jäiden tulon aikoihin laske-
taan altaan vedenpinta luonnontilaiselle tasolleen noin 2 - 3 viikon aikana. Juoksu-
tus hoidetaan mahdollisimman tasaisesti, jotta myös alajuoksulla jokeen syntyisi
jääkansi. Hieman normaalia korkeammalle syntyvä jääkansi jättää jokeen jään
alle suuremman virtausalueen. Tällöin alhaisempi virtausnopeus vähentää virtaa-
mien vaihtelusta syntyvää jään paksuuntumista. Kaikkina aikoina juoksutus hoi-
detaan siten, ettei Utosjoessa aiheuteta haitallista jäätymistä tai tarpeetonta hait-
taa tai vahinkoa.
Kuva 1. Utosjärvi-Ylilammen tulva-altaan säännöstelyrajat
Yläraja
Alaraja
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Kansainvälistä käytäntöä
3.1 Tulvavesien pidättämiseen käytettyjä menetelmiä ja
säädöksiä
Tulvan pidättäminen valuma-alueella on nykyisin Euroopassa ja USA:ssa keskei-
nen osa tulvasuojelupolitiikkaa. Se kytkeytyy myös yleisesti hyväksyttyyn vesis-
töjen hoitoa koskevaan tavoitteeseen säilyttää ja parantaa virtavesistöjen ja kos-
teikkojen luonnontilaa sekä jokivesistöjen ja niiden ranta-alueiden virkistyskäyt-
tömahdollisuuksia. Käytettyinä menetelminä voidaan erottaa seuraavat toimen-
pidekokonaisuudet:
• pääuomien varressa tehtävät toimenpiteet entisten tulva-alueiden ja niihin
kuuluvien kosteikkobiotooppien palauttamiseksi tai tulvavesien väliaikai-
seksi varastoimiseksi
• virtavesien luonnontilan parantamiseen liittyvä suoristettujen uomien en-
nallistaminen
• valuma-alueella, etenkin aluerakentamisen yhteydessä tehtävät sadevesien
imeyttämis- ja viivyttämistoimet.
Aikaisempia tulva-alueita voidaan palauttaa parhaiten siellä, missä tulvapenke-
reet suojaavat ainoastaan maatalousmaata. Tilanteen mukaan penkereet voidaan
kokonaan poistaa tai ne voidaan siirtää kauemmaksi uomasta, jolloin tulva-alueen
lisäksi joki saa tilaa luontaisen dynamiikkansa palauttamiseen.
Reinin alueella on käynnissä Saksan, Ranskan, Alankomaiden, Belgian, Lu-
xemburgin ja Sveitsin  yhteinen Interreg-hanke IRMA, jossa selvitetään uuden tul-
vasuojelupolitiikan perusteita Reinin alueella (www.irma-programme.org). Hank-
keen periaatteiden mukaan tavoitteena on päästä irti tulvapenkereisiin perustu-
vasta tulvasuojelusta ja sen sijaan vettä pyritään pidättämään valuma-alueen eri
osissa niin paljon kuin mahdollista. Valuma-alueelta pyritään osoittamaan alueita
sadeveden imeyttämiseen ja viivyttämiseen taajama- ja maatalousalueilla. Sivu-
uomissa pyritään ennallistamaan tulva-alueita ja palauttamaan uomien linjauksia
uudestaan mutkitteleviksi, jolloin uomien viipymä lisääntyy. Tarkoituksena on lei-
kata siten tulvahuippuja sivuvesistöissä ennen niiden laskemista Reiniin. Sivu-
uomien lisäksi myös pääuoman varressa pyritään järjestämään tilaa tulvavyöhyk-
keelle ja tulvavesien pääsylle laajemmille tulvatasanteille. Tulva-alueet ovat mm.
maatalousalueita ja ennallistettavia tulvaniittyjä ja -metsiä. Hankkeen tarkoitukse-
na on lisätä asukkaiden tietoisuutta tulvasta ja kehittää tulva-alueita koskevaa
lainsäädäntöä. Hankkeessa on mukana eri maissa yli 150 osahanketta, joista osa on
jo toteutettu.
Yksittäisenä laajempana hankkeena Reinin alueella on käynnissä Moselin ja
Saarin valuma-alueita koskevan tulvasuojelun toimenpideohjelman laatiminen
(Aktionsplan Hochwasser im Einzugsgebiet von Mosel und Saar 1999). Ohjelmaan
kuuluu tulvavahinkoriskien vähentäminen, tulvaennusteiden ja -tiedottamisen
parantaminen sekä myös veden pidättämisen lisääminen valuma-alueella. Toimen-
piteitä on suunniteltu seuraavasti:
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• virtavesien luonnontilan säilyttäminen ja palauttaminen 1 643 km
• olemassa olevien tulvaniittyjen ja -metsien säilyttäminen ja hoidon ohjaus
sekä entisten tulva-alueiden palauttaminen tulviviksi 70 km2
• veden pidättämisen lisääminen maatalousalueilla 270 km2
• veden pidättämisen lisääminen metsäalueilla 77,5 km2
• uudesta rakentamisesta aiheutuvien läpäisemättömien pintojen rajoittami-
nen ja imeytymisen järjestäminen rakentamisalueilla, olemassa olevien sa-
devesijärjestelmien muuttaminen siten, että puhtaita hulevesiä voidaan
imeyttää 160 km2
• olemassa olevien pienehköjen viivytysaltaiden tehostaminen ja uusien ra-
kentaminen 6 milj.m3
• tarkennettu ihmistoiminnan vaikutusten tutkiminen.
Tulvasuojeluhyödyn ohella hankkeen muina hyötyinä mainitaan kosteikkoelin-
ympäristöjen palauttaminen jokiympäristössä ja taajama-alueilla, pohjaveden li-
sääntyminen, putkistoihin ja puhdistamoihin johdettavien vesimäärien vähenty-
minen sekä maa-aineksen kulkeutumisen vähentyminen valuma-alueelta vesis-
töihin.
Esimerkkinä tulvasuojelun ja joen ekologisen kunnostamisen yhtenevistä
tavoitteista ovat Reinin vesistön ekologinen kehittäminen (Internationale Komis-
sion zum Schutze des Rheins 1998). Joen kehittämisen tavoitteena esitetään mm.,
että Rein muodostaisi tulevaisuudessa eläin- ja kasvilajien kannalta toimivan elin-
ympäristön,  johon kuuluvat uoma-, ranta- ja tulva-alueet. Alkuperäiseen luon-
nontilaiseen Reinin laaksoon verrattuna kehitystavoitteissa joudutaan ottamaan
huomioon, että osa tulva-alueista jää pysyvästi rakennetuiksi. Tulva-alueita pyri-
tään kuitenkin lisäämään siten, että olemassa olevat luonnontilaiset uomaosuudet
muodostaisivat yhdessä lisääntyvien tulva-alueiden, ennallistettavien uomaosuuk-
sien, rantavyöhykkeiden ja rakennettavien voimalaitospatojen ohitusuomien kans-
sa eliöstön kannalta riittävän kattavan ja monipuolisen verkoston.
3.2 Saksa
Saksassa osavaltiot ovat voineet sisällyttää vesilakeihinsa jo 1980-luvulta alkaen
vaatimuksia rakentamistoiminnalle ja muulle maankäytölle siitä, että vesistöjen
virtaamasuhteita ei saa haitallisesti muuttaa. Kuitenkin vasta Reinin suurtulva
vuonna 1995 (toistuvuudeksi arvioitu noin kerran 80 vuodessa) sai aikaan laajem-
pia käytännön toimia. Saksan liittotasavallan vesilaissa on ollut vuodesta 1996
pykälä (32 §), joka käsittelee tulvivia alueita. Pykälän mukaisesti tulva-alueet tu-
lee säilyttää luontaisina pidätysalueina. Aikaisempia tulva-alueita tulee ottaa uu-
delleen käyttöön niin paljon kuin mahdollista. Pykälä on tarjonnut hyvän aseen
tulvatasanteiden asuntorakentamista vastaan (Kraus 2000).
Vesilaeissa on velvoitteita kunnille siitä, että esim. asuntorakentamisesta ai-
heutuva virtaamien lisääntyminen tulee tasoittaa viivytysaltailla tai vastaavilla
toimenpiteillä vaikutuksen kohteena olevan osavaluma-alueen sisällä (Wasserge-
setz für das Land Nord Rhein - Westfalen 1995, 87 §). Vesilakien mukaan kerran
sadassa vuodessa tulvivat alueet määritellään tulva-alueiksi, joilla mm. rakenta-
minen on kielletty (Hessische Wassergesetz 1990, 69 §).
Kölnin alueelle, jossa aiheutuvat helposti Reinin laakson suurimmat tulvava-
hingot, on laadittu alustava tulvasuojelusuunnitelma vuonna 1996. Siinä todetaan
yläjuoksun luontaisten tulva-alueiden merkittävästi  vähentyneen ja tulvahuip-
pujen yleistyneen erityisesti Reinin suoristamiseen johtaneiden vesistötöiden yh-
teydessä. Suunnitelmassa toivotaan, että yläjuoksulla käynnissä olevat laajamit-
taiset hankkeet tulva-alueiden kompensoimiseksi pienentäisivät tulvariskiä kau-
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pungin kohdalla pitkällä aikavälillä. Itse Kölnin alueella suunnitelmassa esitetään
tulvanpidätysalueiden lisäämistä jokivarressa ja tulvapenkereiden siirtämistä kau-
emmaksi uomasta kahdessa kohdassa. Alustavan suunnitelman mukaan nykyisen
penkereen kohdalle jätettäisiin matala kesätulvapenger, jolloin vesi pääsisi suu-
remmilla tulvakorkeuksilla hallitusti tulva-alueelle. Tulvan johtaminen tulva-alu-
eille tapahtuisi valittujen kynnyskorkeuksien mukaisesti ilman erityisiä säädettä-
viä juoksutusjärjestelyjä. Tulvakynnysten korkeudet ja tulvan todennäköinen ylei-
syys tulva-alueella on tarkoitus määritellä suunnitteluprosessin aikana tulva-alu-
een eri maankäyttömuotojen, kuten maatalouden, virkistyskäytön ja kosteikko-
biotooppien perusteella.
3.3 Alankomaat
Alankomaissa tulvasuojelu on keskeistä, koska kaksi kolmasosaa maan pinta-alasta
on merestä pengerrettyä. Reinin tulva vuonna 1995, jolloin 200 000 asukasta eva-
kuoitiin, merkitsi käännekohtaa tulvasuojelupolitiikassa. Jo 1990-luvun alussa oli
hyväksytty Reinin luonnontilan parantamistavoite, jonka mukaan joelle ja sen si-
vuhaaroille tulee antaa enemmän tilaa, jotta uomadynamiikalle ja tulvabiotooppi-
en kehitykselle tulisi lisää mahdollisuuksia. Uuteen tulvasuojelusuunnitelmaan
kuuluu olemassa olevien tulvapenkereiden vahvistamisen lisäksi tulva-alueen laa-
jentaminen varsinaisen tulvapenkereen ja uoman väliin purkamalla kokonaan lä-
helle jokiuomaa rakennettu kesätulvapenger, jolloin maatalous väistyy tulvabio-
tooppien kehittämisen tieltä. Osaa peltoalueista on jo alettu muuttaa tulvaniitty-
ja metsäbiotoopeiksi. Myös korkeamman tulvapenkereen takana olevia kosteik-
koalueita on voitu liittää joen yhteyteen, jolloin on saatu lisää varastotilavuutta ja
luontaisia kosteikkobiotooppeja.  Lisäksi uoman vedenjohtokykyä parannetaan
syventämällä sekä uomaa että tulva-aluetta, mikä tapahtuu paljolti saven- ja so-
ranoton muodossa teollisena toimintana. Maanoton jälkeen alueita on muotoiltu
mm. linnustobiotoopeiksi ja laitumiksi. Tulva-alueelle on kaivettu uusia sivu-uo-
mia vedenjohtokyvyn parantamiseksi ja ekologisen monimuotoisuuden lisäämi-
seksi. Penkereen taakse on suunniteltu tilapäisiä veden varastointialueita suurtul-
via varten. (Zegers ym. 2002)
3.4 Belgia
Belgiassa uomia on ruopattu ja niiden vedenjohtavuutta parannettu voimallisesti
vuoden 1976 tulvien jälkeen alkaneen tulvasuojelusuunnittelun vaikutuksesta aina
2000-luvulle saakka. Joitakin ennallistamishankkeita tulvasuojelukeinona ja eko-
logisten arvojen lisääjänä on kuitenkin toteutettu. Esimerkiksi EU-Life-rahoittei-
sen MARS-projektin yhteydessä Scheldt-joen penkereitä siirrettiin kauemmaksi
uomasta kuudessa kohteessa, jolloin penkereiden väliin jäi 700-800 ha maatalous-
maata. Samassa yhteydessä poistettiin uomaan kerrostuneita sedimenttejä ja jät-
teitä. Kohdealueena ollut Sheldt-joki on suistoaluetta, joka on 160 km pitkä ja vuo-
roveden vaihtelu 2-5 m. Suistoalueen pinta-ala on 35 000 ha ja joen keskivirtaama
on n. 100 m3/s. Hankkeen lopputuloksena on ollut win-win -tilanne, joissa vesistö-
jen käytöstä vastaavat ovat tyytyväisiä lisääntyneeseen tulvanpidätyskapasiteet-
tiin ja ekologit taas lisääntyneeseen biodiversiteettiin. (De Becker 2000)
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3.5 Iso-Britannia
Englannissa ja Walesissa ympäristövirasto pyrkii ohjaamaan tulva-alueiden maan-
käyttöä ja tuomaan esiin myös luontaisten tulvien myönteisiä puolia ja luontoar-
vojen huomioimista tulvantorjunnan suunnittelemisessa sekä edistämään ennal-
taehkäiseviä toimenpiteitä valuma-alueella. Vastaavia suosituksia ja kokeilupro-
jekteja on käynnissä Skotlannissa.
Tulvantorjunnan lähtökohtana on tulvatasanteiden suojelua koskeva ympä-
ristöviraston ohje (Policy and practice for the protection of flood plains) vuodelta
1997 ja sen pohjalta täsmennetty ohje tulva-alueiden maankäytöstä vuodelta 2001
(Planning Policy Guidance Note 25. Development and Flood Risk. Department for
Transport, Local Government and the Regions.), jossa on esitetty tulvariskin mu-
kaiset maankäyttöluokat. Ohjeisiin liittyy tulva-aluekartta alueviranomaisten käyt-
töön. Niin sanotuilla toiminnallisilla tulvatasanteilla tarkoitetaan tulva-alueita,
joilla tulva käy säännöllisesti. Niillä ei sallita rakentamista, joka vähentää tulva-
aluekapasiteettia, estää virtausta tai lisää tulvan riskiä muualla. Tulva-alueet voi-
vat olla mm. virkistyskäytössä, puistoina ja urheilualueina. Myös rakennettaviksi
tulevilla alueilla, joilla ei ole tulvariskiä, edellytetään, että uusi rakentaminen ei
lisää alapuolisia virtaamia suuremmiksi, kuin ne ovat olleet alueella ennen raken-
tamista.
Pintavesien johtamiseksi mm. asutusalueilla esitetään käytettäväksi ns. kes-
täviä kuivatusjärjestelmiä, joihin sisältyy vettä läpäisevien pintamateriaalien käyt-
tö, sadeveden kierrätys ja hyötykäyttö, suodatuskaistat ja sadevesipainanteet sekä
sadeveden viivytysaltaiden ja kosteikkojen rakentaminen.
3.6 Itävalta
Itävallan liittovaltion vesirakennushallinnon teknisissä periaatelinjauksissa vuo-
delta 1994 (Technische Richtlinien für die Bundeswasserbauverwaltung, RIWA-T,
1994) on esitetty tulvasuojelun toteutuksesta seuraavia lähtökohtia:
• vältetään kaikkia toimenpiteitä, joilla tulvahuiput voivat äärevöityä ja
eroosiovaara lisääntyä
• pyritään kaikin mahdollisin keinoin tulvan pidättämiseen valuma-alueella
• säilytetään luontaisia ja kunnostetaan menetettyjä luontaisia tulvanpidä-
tysalueita
• huolehditaan vesistön ekologisesta toimintakyvystä
• suojataan asutus ja teollisuus ym. kerran sadassa vuodessa tapahtuvilta tul-
vilta
• vältetään uomien putkittamista ja peittämistä.
Itävallassa pyritään kokonaan luopumaan uoman pituussuuntaisista tulvapenke-
reistä, koska uoman suuntaiset penkereet pienentävät taustamaaston tulva-aluet-
ta ja edelleen lisäävät alapuolisen jokiosuuden tulvimista. Itävallassa on myös teh-
ty periaatepäätös, että tulvasuojelutöitä ei enää tehdä pelkän maatalouden vuoksi.
Itävallassa on tehty useita tulvan pidättämiseen valuma-alueella tähtääviä
projekteja. Esimerkiksi Gail-joella tulvasuojelu perustuu tulvanpidätysaltaisiin,
joita on rakennettu laakson pohjalle pääuoman sivuun. Kylät on lisäksi suojattu
ympäryspenkerein. On laskettu, että täyttämällä kaikki laakson tulvanpidätysal-
taat saadaan virtaama pienenemään arvosta 1 900 m3/s arvoon 1 100 m3/s. Tulvanpi-
dätysaltaat toimivat nykyisin itsesäätyvinä ja niihin kuuluvat myös uomat, jotka
toimivat normaalisti kuivatusojina ja tulvatilanteessa johtavat vettä altaisiin. Itse
19Suomen ympäristö 563 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
allasalue on niittyä, jota käytetään useimmiten laiduntamiseen. Tulvat nousevat
herkästi mutta myös laskevat nopeasti, joten maanviljelylle ei yleensä aiheudu
suurempaa haittaa.
Grünberg-Stullneggbachin tulvasuojelupadolla voidaan suojella neljää kylää
ja valtateitä kerran 30 vuodessa sattuvaa tulvaa vastaan. Tulva-altaan yläpuolisen
valuma-alueen pinta-ala on 31,8 km2 ja altaan varastotilavuus 202 000 m3. Allas täyt-
tyy tulvalla HQ1/30 5,4 tunnissa ja tyhjenee 22,2 tunnissa. (Hanski ja Jormola 2000)
3.7 Yhdysvallat
Yhdysvalloissa suuri osa viljely- ja rakentamisalueista on raivattu entisille kos-
teikko- ja tulva-alueille. Jo 1960-luvulla havahduttiin huomaamaan laajojen yksi-
puolisten vesistöhankkeiden haittavaikutukset ja että suurista järjestelyhankkeista
huolimatta tulvat ovat lisääntyneet. Federal Emergency Management Agency on
suositellut penkereiden ja altaiden asemesta ei-rakenteellisten tulvasuojelumene-
telmien laajempaa käyttöä (Järvelä 2000). Tällöin kyseeseen tulevat mm. kosteik-
kojen lisääminen ja luontaisen tulvimisen mahdollistaminen.
USA:ssa kosteikkojen ja tulva-alueiden suojelu on ollut erityisen huomion
kohteena 1970-luvulta alkaen. Vuonna 1972 vesilakiin (Clean Water Act, section
404) tuli lisäys, jonka mukaan kaivu- ja läjitysmaiden sijoittaminen kosteikkoalu-
eille tuli luvanvaraiseksi. Vuonna 1977 annettiin osavaltioiden viranomaisia sito-
vat määräykset tulvatasanteiden hoidosta (Floodplain Management, Executive
Order 11988) ja kosteikkojen suojelusta (Protection of Wetlands, Executive Order
11990). Kaikki tulva-aluetta pienentävä rakentamistoiminta pyritään estämään
kerran sadassa vuodessa toistuvaa tulvaa vastaavalla alueella tai uuden rakenta-
misen tulee perustua tieteellisiin tai muihin selvityksiin, ottaen huomioon luon-
nonprosessit, kulttuuriympäristö ja hankkeen vaikutusaika. Vastaavasti edellyte-
tään vältettäväksi kaikkia haitallisia vaikutuksia kosteikkoihin sekä säilyttämään
ja kunnostamaan niiden erilaisia hyötyvaikutuksia. Biotooppimerkityksen ohella
korostetaan kosteikkojen merkitystä vesiolosuhteiden tasaajina. Maatalouden
kuivatustoiminnan rajoittamiseksi annettiin 1985 määräys kosteikkojen suojele-
miseksi (Wetland Conservation Provision, “Swampbuster”). Sen mukaan maatalo-
ustuottaja, joka kuivattaa kosteikkoja, menettää maataloustukia myös muilta pel-
toalueilta.
Vuonna 1993 esiintyneiden suurtulvien jälkeen aloitettiin laaja kosteikko- ja
tulva-alueiden ennallistamisohjelma (Wetlands Reserve and Emergency Wetlands
Reserve Program). Emergency Wetlands Reserve Program auttoi vuoden 1993 tul-
van jälkeen maanomistajia muuttamaan tulvan alle jäänyttä maatalousmaata kos-
teikoiksi, jos tulvapenkereiden ja maatalousmaan kunnostuksen kustannukset ylit-
tivät maan arvon. Vuoteen 1997 mennessä oli ennallistettu n. 210 000 ha 3200 eri
hankkeessa (Heimlich ym. 1998). Kosteikkoihin vaikuttavien, välttämättömiksi
katsottavien hankkeiden yhteydessä edellytetään haittoja vähentäviä toimenpi-
teitä. 1990-luvun alussa otettiin käyttöön ns. no-net-loss - periaate, jonka mukaan
kosteikkoja kuivatettaessa tulee kunnostaa tai rakentaa vastaavan suuruinen kos-
teikkoalue samalla vesistöalueella. Kosteikoille aiheutuvien haittavaikutusten
vähentämistä ja kompensoimista täsmennettiin vuonna 1997 vesilaissa siten, että
rakennushankkeen yhteydessä menetettävä kosteikko tulee korvata joko samalla
rakennuspaikalla tai ostamalla osuus lähiseudulla ns. kosteikkopankista (Wetland
Mitigating Banking). Kosteikkopankkien tarkoituksena on kunnostaa tai aikaan-
saada riittävän laajoja kosteikkoja viranomaisten ohjauksessa. Korvauspinta-ala
on yleensä 1,5-2 -kertainen menetettävään kosteikkopinta-alaan verrattuna.
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3.8 Pohjoismaat
Muissa pohjoismaissa tulvavesien pidättäminen ei ole erityisesti tutkittu vaihto-
ehto. Tähän lienee pääsyynä Norjassa ja Ruotsissa maanpinnan suuremmat kalte-
vuudet Suomeen verrattuna. Tällöin sopivien tulvavesien pidätysalueiden löytä-
minen on erittäin vaikeaa. Ruotsissa ja Norjassa tulvantorjunnan pääpaino on ve-
sivoimantuotantoon liittyvissä säännöstelyissä, joilla on voitu pääpiirteissään es-
tää ainakin kevättulvat aivan poikkeuksellisia tilanteita lukuun ottamatta. Kesä-
tulvien osalta tulvariski on suurempi altaiden ollessa täysiä. Toisaalta Ruotsissa ei
ole sellaista vesiviranomaista, jolla olisi maanlaajuinen kokonaisvastuu tulvasuo-
jelusta ja tulvantorjunnasta ja joka vastaisi yleisestä tutkimus- ja kehittämistoi-
minnasta. Ruotsissa suunnitellaan “tulvien vähentämiskeskuksen” perustamista
ilmeisesti vuoden 2002 aikana (Cederwall 2001). Tanskassa tulvat eivät ole erityi-
nen ongelma.
Norjassa Glomma-joen tulvien jälkeen 1995 käynnistettiin mittava tutkimus-
ohjelma HYDRA, jonka yhteydessä laadittiin Glomma-joen valuma-alueen katta-
va malliselvitys. Malleilla tutkittiin hydrologisia muutoksia ja erityisesti ihmistoi-
minnan vaikutuksia tulviin ja tulvariskiin. Selvitystyön tuloksena todettiin, että
rakentaminen ja ojitukset eivät ole juurikaan vaikuttaneet tulviin. Rakentaminen
ja ojitus ovat keskittyneet alaviin, suhteellisen kapeisiin jokilaaksoihin. Tulvan
kehittymisen kannalta merkitykselliset kaltevat ylänköalueet ovat edelleen pää-
osin luonnontilassa. Uomien vedenjohtokykyä parantamalla on voitu jopa alentaa
tulvakorkeuksia.
3.9 Korvauskysymykset
Tulvien aiheuttamat vahingot ovat olleet jatkuvasti merkittävä ongelma useissa Eu-
roopan maissa. Eri maissa on pyritty kehittämään korvausjärjestelmiä vahinkojen
aiheuttaman rasituksen tasaamiseksi. Tulvien erilainen alueellinen toistuvuus ja va-
hinkoriskien vaihtelevuus on osaltaan johtanut melko kirjavaan käytäntöön. Suu-
rimman tulvariskin maissa pääpaino on yksityisessä vakuutusjärjestelmässä, ja
keskimääräisen tai pienen tulvariskin maissa vahinkoja on katettu enemmän julki-
sella rahoituksella. Taulukossa 4 on esitetty joidenkin Euroopan maiden korvaus-
käytännöt (Munich Re 1997). Suomi kuuluu kansainvälisesti vertaillen suhteellisen
matalan tulvariskin maihin. Suomessa tulvavahinkoihin on mahdollista saada val-
tiolta osittaista korvausta (laki poikkeuksellisten tulvien aiheuttamien vahinkojen
korvaamisesta, 284/1983), mutta vakuutuksia ei sen sijaan ole käytännössä tarjolla.
USA:ssa maanomistajille korvataan hallituksen hankkeista, kuten luonnon-
suojelualueista ja tulva-alueiden lisäämisestä aiheutuva maan arvon aleneminen
käypään hintaan. Maan käyttömahdollisuuksien väheneminen korvataan osaval-
tiosta riippuen 20-33 %:n yli menevältä osalta. Tulvanalaisia alueita voidaan usein
edelleen käyttää esim. laiduntamiseen. USA:n Wetlands Reserve Program on va-
paaehtoinen ohjelma, jonka avulla korvataan maanomistajille kosteikkojen en-
nallistuksesta, kunnostuksesta tai luomisesta aiheutuvia kustannuksia. Maa-alu-
eet jäävät edelleen maanomistajan omistukseen. Tuoton menetys korvataan kerta-
kaikkisena korvauksena joko yleisesti käytössä olevan maksimikorvauksen (esim.
900 $ /eekkeri), käypää maatalousmaan hintaa jonkin verran alemman hinnan tai
maanomistajan tarjouksen perusteella. Valtio maksaa tällöin kaikki kunnostuk-
sesta aiheutuvat kustannukset. 30-vuotisissa sopimuksissa myönnetään 75 % py-
syvästä korvauksesta ja kunnostuskustannuksista. Kunnostuskustannusten osi-
tussopimuksessa maanomistaja luovuttaa maan korvauksetta kosteikkotarkoituk-
siin vähintään 10 vuodeksi ja kunnostuskustannuksista maksetaan 75 %. Lisäksi
suositaan esim. suojelujärjestöjen osallistumista kunnostuskustannuksiin, mikä
vähentää maanomistajan kustannusosuutta.
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Taulukko 4. Tulvavahinkojen korvausjärjestelmät pääpiirteissään joissakin Euroopan maissa.
Maa Vahinkoriski Korvauskäytännöt
Alankomaat Korkea Vakuutuksia ei tarjolla, poikkeuksena joitakin teollisuusriskejä
Belgia Korkea Valtion kompensaatiot, vakuutuksia saatavilla lisämaksusta
Espanja Keskim. Vakuutus valtion hallinnoiman konsortion kautta lisämaksusta
Iso-Britannia/Irlanti Keskim. Täysin yksityinen vakuutusjärjestelmä
Italia Korkea Vakuutuksia tarjolla, yksityiset eivät käytä kovin paljon (omavastuu 50-60 %)
Itävalta Korkea Valtion kompensaatio (melko pieni), vakuutuksia saatavilla lisämaksusta
Kreikka Matala Vakuutuksia tarjolla lisämaksusta
Luxemburg Korkea Ei vakuutuksia eikä valtion kompensaatiota
Portugali Matala Kuuluu normaalisti kiinteistövakuutukseen, pieni omavastuu
Ranska Korkea Vakuutuksia tarjolla lisämaksusta
Ruotsi Matala Kiinteistövakuutus kattaa normaalisti tulvavahingot, edellyttää lisämaksua
Saksa Korkea Vakuutuksia tarjolla lisämaksusta
Tanska Matala Vuonna 1991 säädetty laki takaa kaikille korvauksen. Korvaukset hoitaa tulvapooli
ja rahoitus kerätään kiinteistöiltä (10 dkr/a).
3.10 Johtopäätöksiä kansainvälisestä kehityksestä
Valuma-alueella ja jokivarsien tulvatasanteella tapahtuva tulvavesien pidättämi-
nen on nykyisin kansainvälisesti keskeinen suuntaus, koska yleistyneitä suurtul-
via ei katsota voitavan hoitaa enää pelkästään tähän asti käytössä olleilla menetel-
millä. Myös pyrkimys voimakkaasti rakennettujen jokivesistöjen muuttamiseen
lähemmäksi luonnontilaa tukee selkeästi tulvabiotooppien ja uomien ennallista-
mista, mistä on seurannut suunnanmuutos vesiviranomaisten omassa suunnitte-
lu- ja rakentamistoiminnassa. Perinteisiä tulvasuojelutoimenpiteitä, kuten penger-
ryksiä, toteutetaan lähinnä vain olemassa olevan asutuksen suojaamiseksi. Sen
sijaan maatalouden hyväksi tehtyjä pengerryksiä ollaan purkamassa uomien vä-
littömästä läheisyydestä. Suomessa on uusissa hankkeissa lähdetty saman tyyppi-
seen suuntaukseen pyrkimällä soveltamaan luonnonmukaisen vesirakentamisen
periaatteita kaikenlaiseen vesirakentamiseen. Pelkästään maatalouden takia teh-
täviä hankkeita on meillä enää vähän rahoitettavana.
Tulva-alueille kohdistunut rakentamispaine on johtanut maankäyttöä sito-
viin kaavoitusmääräyksiin, joiden mukaan olemassa olevat tulva- ja kosteikko-
alueet tulee säilyttää. Suomen maankäyttö- ja rakennuslain (132/1999) 116 §:ssä
todetaan, että rakennuspaikan kelvollisuutta harkittaessa on otettava huomioon,
ettei rakennuspaikalla ole mm. tulvan vaaraa. Em. pykälän määräykset edesautta-
vat osaltaan tulva- ja kosteikkoalueiden säilyttämistä. Monissa maissa rakenta-
mismääräyksiin on yleisesti tullut vaatimuksia sade- ja hulevesien imeyttämisestä
ja viivyttämisestä sekä uomien ja kosteikkojen ennallistamisesta. Suomessa hule-
vesien käsittelystä ei ole sitovia määräyksiä, mutta uusissa kokeiluhankkeissa sel-
vitään hulevesien käsittelymahdollisuuksia. Valuma-aluekohtainen tulvasuojelun
näkökulma on johtanut laajan keinovalikoiman käyttöön ja niiden hyödyntämi-
seen entisten tulva-alueiden palauttamisesta sadevesien pienipiirteiseen käsitte-
lyyn ja viivyttämiseen.
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Tulvavesien pidättämisen
vaikutusten arviointi
4.1 Tulvan vaikutus kasveihin ja eläimiin
4.1.1 Vaikutusmekanismit
Tulvavesien pidättäminen metsä- tai kosteikkoalueille saattaa luoda elinympäris-
töjä, jotka edistävät luonnon monimuotoisuutta. Maa- tai metsätaloudelle ei myös-
kään aiheudu merkittävää haittaa. Tulvan, elinympäristön ajoittaisen vettymisen
vaikutusmekanismit kasveihin ja eläimiin voidaan jakaa kolmeen ryhmään: tulva-
veden tukahduttavaan vaikutukseen, tulvalietteen aiheuttamaan rehevöitymiseen
ja pohjakasvillisuuden tukehtumiseen sekä mekaaniseen eroosion ja kulumiseen
(Pautou & Décamps 1985).
Kasvien juuristossa tapahtuu soluhengitystä, mihin tarvitaan happea. Suuri
osa metsäkasvien juuristosta pystyy käyttämään vain maaperän huokosissa ole-
vaa happea. Kasvupaikan vettyminen aiheuttaa yleensä maaperässä kasvien kan-
nalta hapettoman tai hyvin vähähappisen tilanteen, anoxian, ja se voi johtaa kasvi-
en kuolemiseen hapen puutteeseen. Eri kasvilajit kestävät juuriston hapettomuut-
ta eri tavoin. Esimerkiksi tervaleppä menestyy vettyneessäkin maaperässä, mutta
havupuut kuolevat muutaman kuukauden hapettoman jakson jälkeen. Vaikka ha-
pettomuus ei yhden kasvukauden aikana johtaisikaan kasvien menehtymiseen, se
voi heikentää niiden kasvua ja vastustuskykyä. Vettyminen voi vaikuttaa haitalli-
sesti myös kasveille elintärkeisiin sienijuuriin. (Havens 1997)
Tulvaveden mukana kulkeutuu paljon lietettä, epäorgaanisia ja orgaanisia hiuk-
kasia, ja niiden mukana erilaisia kasvien tarvitsemia ravinteita, mikä rehevöittää
tulva-alueita. Rantametsät, pensaikot ja kosteikot, jotka ovat tulvan piirissä, ovat
usein ympäröiviä alueita rehevämpiä: lehtoisia metsiä tai ruohoisia soita (Craft &
Casey 2000, Piégay ym. 2000). Tulvaliete voi myös tukahduttaa joitakin kasveja.
Jäkälät ja, joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta, sammaleet eivät kestä sitä että
niiden pinnalle saostuu tulvan tuomia hiukkasia. Tulvaisille metsille ja soille on
tunnusomaista pohjakerroksen puuttuminen. Tulvan ylimmän korkeuden voi jopa
havaita puiden rungoilla kasvavien epifyyttijäkälien puuttumisesta.
Kolmas tulvan vaikutusmekanismi liittyy sen aiheuttamaan mekaaniseen
kulutukseen. Voimakas tulva voi lisätä maanpinnan eroosiota ja vahingoittaa kas-
veja mekaanisesti. Erityisesti tulvaveden kuljettamat jäälautat vahingoittavat puita,
pensaita ja muitakin kasveja (Friedman & Auble 1999). Vaikka tulva ei vaikuttaisi
suoraan kasveihin, se voi muuttaa eri lajien välisiä kilpailusuhteita. Paljastuva
maaperä tai maanpinnalle kerääntynyt liete mahdollistaa joidenkin lajien lisään-
tymisen (Bendix & Hupp 2000). Esimerkiksi haapa tai tervaleppä eivät pysty tai-
mettumaan sulkeutuneessa kasvipeitteessä. Tulvan vaikutus kasveihin riippuu
myös tulvan kestosta, sen ajoittumisesta eri vuodenaikoihin ja sen vuosittaisesta
toistumisesta (Bledsoe & Shear 2000).
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4.1.2 Luontaiset tulva-alueet
Biodiversiteetti
Yleisesti tulva lisää luonnon monimuotoisuutta ja lajirunsautta eli biodiversiteet-
tiä. Säännöllisesti toistuvan tulvan myötä ranta-alueiden kasvillisuuden vyöhyk-
keisyys voimistuu, mikä mahdollistaa useampien lajien menestymisen samalla alu-
eella. Poikkeuksellisia, harvoin toistuvia tulvia voidaan pitää myös sellaisena koh-
tuullisena häiriötekijänä, mikä nykykäsityksen mukaan lisää lajirunsautta. Vakais-
sa ja muuttumattomissa ympäristöolosuhteissa kasvillisuus ja muukin eliöstö ke-
hittyy kohti ns. kliimaksi tilaa, jossa vain voimakkaimmat kilpailijat lajistosta säi-
lyvät. Toisaalta kovin voimakkaiden häiriöiden piirissä menestyvät vain tietyt har-
vat sellaisiin olosuhteisiin sopeutuneet lajit. Suurimmillaan monimuotoisuus on
näiden ääripäiden välissä. Tulva-alueet ovat olenneinen osa luonnon monimuotoi-
suudesta (Dynesius & Nilsson 1994, Brown ym. 1997, Penka ym. 1991).
Tulvien myötä kehittyy myös aivan omaleimaista kasvillisuutta, tulvametsiä,
luhtia ja niittyjä, joissa on elintilaa monille harvinaisillekin lajeille. Muutamia uhan-
alaisia lajeja, kuten tulvasammal ja viitasammal, tavataan ainoastaan tulva-alueil-
la (Rassi ym. 2001). Metsälain mukaisista erityisen tärkeistä elinympäristöistä mm.
pienvesien lähiympäristöt, luonnonsuojelulain mukaan suojelluista luontotyypeistä
mm. tervaleppäkorvet ja vesilain perusteella varjellut norot, lähteet ja lammet,
ovat usein tulvaisia ympäristöjä. Luontodirektiivin luontotyypeistä, ns. Natura
2000 -luontotyypeistä, tulvaniityt, tulvametsät ja metsäluhdat ovat riippuvaisia
tulvista. Jälkimmäiset ovat myös priorisoituja luontotyyppejä (Airaksinen & Kart-
tunen 1998).
Tulvametsät
Tulvakasvillisuutta tarkasteltaessa on erotettava toistaan sellaiset alueet, jotka ovat
kuivia tulva-ajan ulkopuolella ja joissa pohjaveden pinta on suhteellisen syvällä
maanpinnan alla, niistä alueista, jotka ovat märkiä koko kasvukauden ajan. Ensin
mainittuja ovat erilaiset tulvametsät ja -pensaikot ja varsinaiset tulvaniityt. Jäl-
kimmäisiin luetaan erilaiset kosteikot, suot ja luhdat sekä suuremman vesistön
tulvan vaikutuspiirissä olevat lammikot, lampareet ja jokien tulvauomat. Luontai-
selle tulvakasvillisuudelle on tyypillistä selvä vyöhykkeisyys (Kalliola 1973, Lens-
sen ym. 1999).
Tulvametsät ovat yleensä lehtipuuvaltaisia. Vallitsevia lajeja ovat koivut, le-
pät, haapa ja pajut. Kuusen ja männyt niukkuus tulvametsissä ei johdu niinkään
niiden heikosta tulvansietokyvystä, vaan lisääntymisestä ja kilpailusta muiden
kasvien kanssa. Niiden nuoret siementaimet kärsivät tulvasta, eivätkä ne pysty
tehokkaasti kilpailemaan tulva-alueilla yleensä runsaiden heinien ja ruohojen kans-
sa. Ajoittain toistuvat jäiden aiheuttamat puustovauriot lisäävät nopeakasvuisten
lehtipuiden osuutta. Metsän luontaisen dynamiikan kannalta kerran 50 vuodessa
esiintyvä tulva, joka tuhoaa havupuuston, riittää pitämään alueen lehtipuuvaltai-
sena (Ellis ym. 1999, Yin 1998).
Pajukot ovat vallitsevina kasveina usein tulvivilla alueilla, joilla myös jäiden
kuluttava vaikutus on usein suuri. Pajut voivat kasvaa paikoilla, jotka kuivuvat
tulva-ajan ulkopuolella, mutta ne menestyvät hyvin myös koko kasvukauden
märkinä pysyvillä paikoilla vesirajassa. Yhtenäisten pajukkojen lisäksi yksittäiset
pajut ovat usein runsaita lähes kaikissa tulvametsätyypeissä. Harmaaleppä- ja tuo-
mivaltaiset viidat ovat vallitsevia erityisesti savimailla ja myös usein tulvivilla
alueilla. Harmaalepikot ja tuomikasvustot sijoittuvat yleensä pajukon yläpuolel-
le. Harmaaleppä ja tuomi ovat suhteellisen heikkoja kilpailijoita, ja ilman säännöl-
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listen tulvien aiheuttamia ‘häiriöitä’ kasvillisuudessa valtaavat muut lajit näiden
pioneeripuiden kasvupaikat. Lajit myös selvästi hyötyvät tulvan tuomasta ravin-
nelisäyksestä. Haavan tulvansietokyky ei ole mitenkään erityisen suuri, mutta laji
hyötyy tulvametsien aukkoisuudesta ja tulvan aiheuttamista häiriöistä kasvilli-
suuden välisessä kilpailussa elintilasta, suksessiossa. Haapa taimettuu nopeasti
tulvan paljastamilla maa-alueilla ja säilyy näillä paikoilla seuraavaan suurtulvaan
asti.
Tulvavyöhykkeen ylemmät osat erityisesti karuilla moreenimailla ja Pohjois-
Suomessa ovat yleensä koivuvaltaisia. Eteläisimmässä Suomessa tulva-alueilla voi
esiintyä myös jaloja lehtipuita, kuten saarnea, vaahteraa ja jalavaa. Kaikkien tulva-
metsien kenttäkerroksesta yleensä puuttuvat varvut, mutta niiden sijaan erilaiset
heinät ja ruohot ovat runsaita. Lajimäärä on yleensä suuri ja lajikoostumus riippuu
mm. kasvualustan ravinteisuudesta. Pensaskerros on tulvametsissä usein hyvin
kehittynyt: pajut, paatsama, taikinanmarja, heisipuu, muut pensaat ja lehtipuiden
taimet voivat olla runsaita. Jäkälät puuttuvat tulvametsistä lähes tyystin, ja puiden
rungoillakin kasvaa jäkälää vain tulvarajan yläpuolella. Tavanomaiset metsäsam-
maleet eivät siedä tulvaa, mutta muutamat myös rehevissä lehdoissa kasvavat lajit
voivat olla runsaita tulvametsissä. Tulvametsissä sammalkerros on kuitenkin vain
harvoin aivan yhtenäinen, mikä edesauttaa mm. lehtipuiden taimettumista.
Tulvakosteikot
Suot ja kosteikot ovat märkiä elinympäristöjä, joissa pohjavesi ulottuu maanpin-
nan tasoon saakka tai korkeammallekin, ja maaperä on ympärivuoden veden kyl-
lästämä. Kuitenkaan monet suot eivät ole tulvien vaikutuspiirissä. Esimerkiksi Etelä-
Suomen keidassoille on tyypillistä, että ne saavat kosteutta vain sadevedestä. Aa-
pasuot, Pohjois-Suomen suoluonnon vallitsevat elinympäristöt, ovat taas nimen-
omaan tulvan luomia ja ylläpitämiä. Aapasoiden tulvat ovat kuitenkin paikallisia
lähiympäristön lumen sulamisvesien aiheuttamia.
Varsinaisten joki- tai järvivesistöjen tulvan vaikutuspiirissä oleville soille on
muodostunut omaleimaista kasvillisuutta, luhtia. Ne ovat keväisin tulvan alaisia
ja ympärivuoden märkiä. Luhtien, kuten muidenkin soiden, kasvillisuus on sopeu-
tunut maaperän vettymiseen, mutta myös tulvien tuomaan lietteeseen ja muuhun
tulvavaikutukseen (Wassen ym. 1990). Tulvavaikutteisissa luhdissa sammalta on
usein suhteellisen niukasti. Kosteikoissa usein vallitsevat rahkasammaleet kärsi-
vät erityisesti tulvan tuomasta lietteestä. Vastaavasti sarat ja heinät ovat runsaita.
Tervaleppä sietää hyvin tulvaa ja vettymistä ja itse asiassa pystyy taimettu-
maan ainoastaan paljastuneella maalla, mutta ei ilmeisesti kestä kovin hyvin jäi-
den vaikutusta. Tervalepikot ovat runsaimpia sellaisilla alueilla, jotka ovat märkiä
myös tulva-ajan ulkopuolella ja siellä missä pohjaveden pinta on lähellä maanpin-
taa. Tervaleppäluhdat ovat runsaita järvien rantojen tulva-alueilla ja jokivesistöjen
tulvatasanteiden taaemmissa painanteissa (Prieditis 1997).
Tulvaniityt
Tulvaniittyjä tavataan erityisesti Pohjois-Suomen suurten jokien varsilla, mutta
myös harvinaisina etelämpänä. Ne ovat perinnekasvillisuutta, jotka ilman niittoa
tai laidunnusta useimmiten pensoittuvat. Tulvaniityt ovat yleensä selvästi vyö-
hykkeisiä (Vainio ym. 2002). Etelä-Suomessa tavataan rantaniittyjä jokien ja järvi-
en tulvavyöhykkeellä. Nekin ovat olleet monesti laidunnettuja. Soilla on tulvavet-
tä patoamalla eli tammeamalla luotu ns. paiseniittyjä. Tulva estää näiden alueiden
sammaloitumisen ja tuo niihin lisäravinteita. Paikoitellen myös jäiden kuluttava
vaikutus saattaa pitää rantaniityt avoimina (Ihse ym. 1997).
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Vesijättömaat
Luonnontilaisen kaltaista tai kohti luonnontilaa kehittyvää tulvavaikutteista kas-
villisuutta tavataan myös vanhojen järvenlaskujen vesijättömailla, kohdissa, jois-
sa kuivatus alunperinkin epäonnistui tai jotka helposti vettyvinä ja tulvanarkoina
alueina on myöhemmin hylätty viljelykäytöstä. Näillä paikoilla kehittyy ensin
tulvaniittyjä muistuttavaa kasvillisuutta ja myöhemmin ne yleensä muuttuvat ti-
heiksi pajuvaltaisiksi viidoiksi.
4.1.3 Tulvan vaikutus metsä ja suokasvillisuuteen
Säännöllinen kevättulva
Varsinaista lehtipuuvaltaista tulvakasvillisuutta esiintyy vain paikoilla, joihin ulot-
tuu säännöllinen vuosittainen tulva vähintään muutaman viikon ajan. Keskimää-
räistä harvemmin esiintyvät tulvat kuitenkin jo vaikuttavat kasvillisuuteen. Ha-
vupuiden ja varpujen lisääntyminen sekä sammalet ja jäkälät kärsivät jo muuta-
man vuoden välein esiintyvästä tulvasta. Lietteen tuoma ravinnelisäys ja sen rehe-
vöittävä vaikutus tuntuvat ilmeisesti harvemminkin esiintyvän tulvan yhteydessä.
Varttunut puusto ei kärsi lyhytaikaisesta tai ajoittaisesta tulvasta. Keväällä
joitakin viikkoja tai noin kuukauden kestävä vesikate ei vielä häiritse havupuita-
kaan, vaan itse asiassa samalla tapahtuva ravinnelisäys parantaa niiden kasvua.
Pidempään jatkuva tulva, joka kestää keväästä yhtäjaksoisesti kesä-heinäkuuhun,
heikentää havupuiden kasvua ja voi tuhotakin puustoa (Tuononen ym. 1981).
Puiden kosteusvaatimukset vaihtelevat suuresti eri vuodenaikoina. Metsän-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston koeojitusalueilla vuodesta 1969 alkaen
suoritetut valunnan säätelyn tarpeellisuutta, toteuttamismahdollisuuksia ja vai-
kutuksia selvittäneet kokeet ovat osoittaneet, että keväällä ja alkukesällä puut
sietävät aikaisin keväällä alkanutta tulvaa varsin hyvin. Puiden kasvun alkamisen
kannalta on kuitenkin eduksi, että kasvualustan lämpötilan noustua juurien kas-
vun mahdollistavalle tasolle (n. 5-6 °C) suurin osa puiden juurista on jo pohjavesi-
pinnan yläpuolella.
Loppukesällä ja syksyllä varsinkin sateisten säiden jatkuessa viikkokausia
pohjaveden pinnan tulisi taas olla huomattavasti alempana, sillä puiden juuret ovat
tähän aikaan vuodesta hyvin herkkiä liiallisen märkyyden kasvualustassa aiheut-
tamalle hapettomalle olotilalle. Talvella vesi ei saisi nousta niin korkealle, että pui-
den juuret jäätyvät umpijäähän (Pelkonen 1982).
Poikkeukselliset tulvat
Kesätulvalle puusto on selvästi herkempää kuin kevättulvalle. Mänty ja kuusi ovat
herkimpiä tulvan vaikutuksille elo-syyskuussa. Lyhytaikainen erillinen kesätulva
ei vielä kuitenkaan johda puuston tuhoutumiseen. Kuusi kuolee vasta yli kuusi-
viikkoisen kesätulvan jälkeen. Puiden kasvu kuitenkin heikkenee jo lyhytaikai-
semmankin tulvan seurauksena (kuusi 2-4 vkoa, mänty 1 kuukausi). Peräkkäisinä
vuosina sattuvat poikkeukselliset tulvat ovat puustolle yksittäisiä tulvia vahin-
gollisempia. Erityisesti peräkkäiset noin kuukauden kestävät kesätulvat voivat
johtaa havupuiden kuolemiseen.
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Suot
Suoekosysteemeissäkin tulvat lisäävät keskimäärin monimuotoisuutta, mutta tul-
vat voivat muuttaa monien suotyyppien lajikoostumusta. Tulva voi muuttaa soi-
den ravinnetasapainoa ja monet sammallajit voivat kärsiä tulvien tuomasta liet-
teestä. Rehevinä pidetyillä letoilla on usein niukasti typpeä ja fosforia, joiden pi-
toisuudet saattavat kasvaa tulvan myötä ja kasvillisuuden luonne muuttua. Toi-
saalta tulvaiset suotyypit, erilaiset luhdat, ovat erityisen uhanalaisia ja harvinaisia
luontotyyppejä. Tulvavesien pidättäminen todennäköisesti lisäisi paikallisesti suo-
luonnon monimuotoisuutta.
Rannat ja vedet
Suomalaisessa, boreaalisessa luonnossa tulva, vedenkorkeuden vaihtelu, on ranta-
kasvillisuuden rakenteeseen vaikuttavia peruselementtejä. Vedenkorkeuden vaih-
telun rajoittaminen, “tulvasuojelu”, on supistanut merkittävästi ranta-alueita ja
niiden vyöhykkeisyyttä. Mitä suurempi vuotuinen tulva on, sitä leveämpiä ovat
rantakasvillisuuden vyöhykkeet (Hellsten 2001). Tulvavesien pidättäminen esi-
merkiksi vesijättömailla ja vanhoilla järvenlaskuilla voisi lisätä näiden alueiden
luonnon monimuotoisuutta. Tulvan palauttaminen pysäyttäisi metsittymisen ja
pensoittumisen ja voisi luoda avoimia niittymäisiä elinympäristöjä, jotka ovat tär-
keitä mm. monille vesilinnuille.
Viljelymaat
Kaitera (1941) teki vesipeiton kestävyyskokeita rukiilla, apilalla, timoteillä, kau-
ralla ja ohralla. Tuloksien perusteella timotei kestää hyvin vesipeittoa. Viljakas-
veista kauralla seitsemän ja ohralla kuuden vuorokauden vesipeitto aiheutti sadon
pienenemisen neljäsosaan. Täydellisen tuhon sai aikaan 12-14 vuorokauden vesi-
peitto. Tutkituista kasveista ohra oli herkin vesipeitolle.
Kyrönjoen vuoden 1961 kesätulvasta Raivion (1961) tekemien havaintojen
mukaan kauran tuhosi kolmen vuorokauden täydellinen vesipeitto. Vastaavasti
kahden ja yhden vuorokauden vesipeittoa vastaavat satoprosentit olivat 40% ja
60%. Tulva sattui heinäkuun lopussa n. 60 vrk kauran oraalle tulon jälkeen.
Kyrönjoella otettiin v. 1979 kesätulva-alueelta satonäytteitä. Tulosten perus-
teella näytti siltä, että kauran ja ohran kasvustossa useita vuorokausia heinäkuun
lopulla ollut tulvavesi ei sanottavasti vähentänyt sadon määrää, jos vilja ei ollut
kokonaan veden peittämä. Heti, kun vilja joutui kokonaan veden peittämäksi, sa-
tomäärä pienentyi jyrkästi. Noin viikon täydellinen upotus näytti aiheuttaneen
käytännöllisesti katsoen koko sadon tuhoutumisen (Tuononen ym. 1981).
4.1.4 Eläimet
Luontainen tulva on luonut elinympäristöjä, joista monet eläimet ovat hyötyneet.
Kosteikot, pensaikot, ekologiset reunavyöhykkeet ovat tärkeitä eliöiden moni-
muotoisuudelle. Nisäkkäistä esimerkiksi majava ja saukko ovat olleet tulvan muo-
vaamista elinympäristöistä hyötyviä lajeja; majava luo itse tulvaympäristöjä, jois-
ta hyötyvät myös muut lajit.
Tulvavyöhykkeet ovat tärkeitä monille linnuille ja hyönteisille. Veden nous-
tessa aiemmin kuivana olleet rannat muuttuvat varhaisen vaiheen vesiekosystee-
meiksi. Hukkuvasta rantakasvillisuudesta vapautuu ravinteita mikrobien ja niitä
syövien selkärangattomien käyttöön, jotka ovat taas vesilintujen ja kahlaajien tär-
keää ravintoa. Tulvarannoille muodostuvissa saraikoissa on kuollutta kasvillisuut-
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ta syöviä vesiselkärangattomia, kuten siiroja ja surviaissääskien toukkia, jotka ovat
aikuisten vesilintujen eniten suosimaa ravintoa. Vedestä kuoriutuvia hyönteisiä
käyttävät ravinnokseen puolestaan sorsauntuvikot, pikkulinnut ja lepakot. (Num-
mi & Väänänen 2000)
Erityisen tärkeitä tulvamaat ovat lintujen muutonaikaisina levähdyspaikkoi-
na. Varhaiskeväällä järvien ja merenlahtien ollessa vielä jäässä muutolta palaavat
vesilinnut ja kahlaajat kerääntyvät nimenomaan tulva-alueille. Matalina yleensä
alle puoli metriä syvinä vesialueina ne sopivat erinomaisesti puolisukeltajasorsil-
le. Jos tulva-alueella on yhtenäisiä 1-2 metriä syviä vesialueita, ne houkuttelevat
paikalle myös sukeltajasorsia. Maalis-huhtikuussa jokivarsien ja peltojen tulva-
alueilla viihtyvät mm. laulujoutsenet, metsä- ja kanadanhanhet, tavit, haapanat,
sinisorsat ja kurjet. Kahlaajista töyhtöhyypät, taivaanvuohet ja kuovit ruokailevat
myös runsaina tulva-alueilla.
Toukokuun alkupuolelle jatkuvat tulvat houkuttelevat myöhemmin muutta-
vista vesilinnuista heinätaveja ja lapasorsia. Kahlaajista toukokuun tulvilla ruo-
kailevat sankoin joukoin kaikki viklolajit ja suokukko. Kahlaajat käyttävät tulva-
alueita myös kesällä ja syksyllä.
4.2 Tulva-alueet maankäytössä ja maisemassa
Tulviminen on ranta-asukkaiden näkökulmasta yleensä elämisen ehtoja uhkaava
luonnonilmiö, jonka kurissa pitämisen tarve ylittää merkityksessään muut ympä-
ristön viihtyisyyteen ja elinympäristön laatuun liittyvät arvostukset. Myös väliai-
kainen sadevesien kerääntyminen ja rakenteiden kostuminen aiheuttavat haittaa
ja taloudellisia menetyksiä. Toisaalta kohtuullinen tulviminen koetaan vuodenai-
kojen ja sääsuhteiden vaihteluun luontaisesti kuuluvana tapahtumana ja usein myös
mielenkiintoisena nähtävyytenä. Jäiden lähtö ja tulvat herättävät aina laajaa kiin-
nostusta jokivarsissa. Toteutettujen tulvasuojelutöiden aiheuttama suurten tulvi-
en väheneminen on todennäköisesti lisännyt kiinnostusta tulvien kokemiseen.
Uusimmissa asutuksen suojaamiseksi toteutetuissa tulvapengerryksissä, mm.
Iijoen tulvasuojeluhankkeessa Pudasjärvellä, on penkereet pyritty sijoittamaan
mahdollisimman kauas uomasta mm. penkereiden vesimaisemaa peittävän vaiku-
tuksen vähentämiseksi. Tiiviisti rakennetuilla alueilla sadevesiviemäröinti lisää
virtaamavaihteluita ja käsittelemättömät hulevedet vaikuttavat haitallisesti ve-
den laatuun alapuolisissa vesistöissä, minkä vuoksi myös Suomessa on alettu kiin-
nittää huomiota hulevesien käsittelyjärjestelmien tutkimiseen.
Tulvaherkillä peltoalueilla tulvimisen vaikutukset elinkeinotoimintaan ja suh-
tautuminen tulviin riippuvat mm. tulvimisajankohdasta. Pelloille nousevat kevät-
tulvat usein viivästyttävät viljelytöiden aloittamista ja huonontavat valumavesi-
en laatua. Erityisesti kesä- ja syystulvat voivat aiheuttaa huomattavia sadonmene-
tyksiä. Tulvanalaisilla peltoalueilla tuotantotapa ja sen muuttaminen esim. heinä-
valtaiseksi voi olla keino tulvien hyväksyttävyyden lisäämiseksi. Maatalouden
ympäristötuella voi olla huomattava merkitys viljelytoiminnan suuntautumiselle
tulviin sopeutuvammaksi.
Erilaiset tulvabiotoopit ovat yleisesti tunnettuja ja arvostettuja mm. linnus-
ton muutonaikaisina ruokailualueina ja pesimäpaikkoina. Myös tulvapelloilla ja
rakennetuilla kosteikoilla on usein paikallista tai laajempaakin merkitystä linnus-
tolle. Hyvin toteutetut maatalouskosteikot lisäävät myös viljelymaiseman mie-
lenkiintoisuutta ja asuinympäristön laatua.
Uusien kosteikkobiotooppien maisemallinen ja ekologinen merkitys lisään-
tyy huomattavasti, jos ne voivat toimia ajoittaisen tulvimisen lisäksi myös osittain
pysyvinä vesialueina. Pelkästään väliaikaiseen tulvien varastointiin tarkoitettuja
alueita varten voidaan luoda luontaisten tulvaniittyjen ja tulvametsien kaltaisia
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kasvillisuus- ja maisematyyppejä. Linnusto- ja maatalouskosteikkojen arvostuk-
sen ja suosion perusteella voidaan olettaa, että myös tulvavesien pidättämiseen
tarkoitetuilla tulva- ja kosteikkoalueilla tai väliaikaisilla varastoalueilla olisi hy-
vin suunniteltuina mahdollisuuksia tulla hyväksytyiksi ja arvostetuiksi alueiksi.
Tulvavesien pidättämiseen liittyvä hankesuunnittelu edellyttää kuitenkin luotta-
muksellista yhteistyötä maanomistajien kanssa.
Ekologisen tietämyksen lisääntyminen on vaikuttanut yleismaailmallisesti
arvostuksiin ja se muuttaa asenteita todennäköisesti yhä enemmän kosteikkoja ja
tulva-alueita suosivaan suuntaan. Tiedottaminen taajamien maankäytön ja esim.
maa- ja metsätalouden kuivatustoiminnan aiheuttamasta vesiolosuhteiden ääre-
vöitymisestä voi olla lähtökohtana sille, että myös vesiolosuhteita tasaavat toi-
menpiteet, kuten tulva- ja kosteikkobiotooppien rakentaminen, tulva-alueiden
palauttaminen ja suoristettujen uomien ennallistaminen voivat tulla yleisesti hy-
väksytyiksi.
4.3 Tulvat ja tulvavahingot
Tilapäisen tulvavesien pidättämisvaihtoehtojen vaikutusta alapuolisen vesistön
virtaamiin ja vedenkorkeuksiin voidaan parhaiten tarkastella erilaisilla matemaat-
tisilla malleilla. Valuma-alueella tapahtuvan tulvavesien varastoinnin ottaminen
huomioon esimerkiksi hydrologisilla vesistömalleilla mahdollistaa valunnan muu-
toksen arvioimisen suhteellisen hyvin. Myös ojitusten ennallistamisen vaikutus
on periaatteessa mahdollista laskea muuttamalla mallissa tarkasteltavan valuma-
alueen osan valuntakertoimia kuvaamaan haluttuja hydrologisia ominaisuuksia.
Jokiuomassa tapahtuva tarkastelu edellyttää tarkempia uomahydrauliikan
kuvaamiseen soveltuvia malleja. Näillä voidaan virtaama- ja vedenkorkeustieto-
jen perusteella määrittää vaikutukset vedenkorkeuksiin halutuissa paikoissa. Pen-
kereiden sijainnit, tulva-alueiden vaikutukset, kosteikot ja hydrauliset rakenteet
voidaan ottaa huomioon 1-D- ja 2-D–virtausmalleilla.
Vahinkojen arvioinnissa voidaan ensisijaisesti hyödyntää useille vesistöille
laadittuja tulvantorjunnan toimintasuunnitelmia (Vuoksi, Kymijoki, Kokemäen-
joki, Iijoki ja Kemijoki), joissa on esitetty merkittävimmät vahinkoalueet ja mark-
kamääräiset vahingot. Suurtulvaselvityksessä (Ollila 2000) on arvioitu maanlaa-
juisesti keskimäärin kerran 250 vuodessa toistuvalla tulvalla syntyviä vahinkoja.
Toteutettaessa suurtulvaselvityksen suosituksia mm. tarkennetaan vahinkoarvi-
oita kriittisimmiltä alueilta.
Edellä kuvatut mallitekniikat soveltuvat myös itse pidätysalueella tapahtu-
van tulvimisen keston, korkeuden ja laajuuden määrittämiseen. Näitä tietoja voi-
daan edelleen käyttää pohjatietona ekologisten ja taloudellisten haittojen määrit-
tämiseen. Vahinkojen määrittämisessä erityisenä vaikeutena on ottaa huomioon
tulvan ajankohta, kesto (tulvakorkeuksien kesto eri alueilla) ja maaperän kuivu-
miseen menevä aika. Vaikutukset saattavat vaihdella vuodenajoittain hyvinkin
voimakkaasti.
4.4 Jääolosuhteet
Jääpadot kuuluvat kylmän ilmanalan jokien vuotuiseen kiertoon ja ne vaikuttavat
jokien ja jokirantojen kasvillisuuteen ja rantojen eroosioon. Joissakin tapauksissa
jääpadoista aiheutuu tulvavahinkoja varsinkin vähäjärvisissä joissa, joiden virtaa-
ma nousee kevättulvan alussa nopeasti.
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Jokien jäänlähtö on perinteisesti jaettu kahteen eri tyyppiin: kypsään ja raa-
kaan jäänlähtöön (esim. Beltaos 1995). Kypsä jäänlähtö tapahtuu, kun virtaama ei
sanottavasti nouse tai nousee niin hitaasti, että jäät ehtivät ohentua ja heikentyä
ennen liikkeelle lähtöään. Kypsän jäänlähdön yhteydessä ei yleensä esiinny haital-
lisia jääpatoja. Raa’assa jäänlähdössä virtaama nousee nopeasti ja jäät lähtevät
liikkeelle ilman, että ne ehtivät sanottavasti ohentua ja haurastua. Jääpatojen muo-
dostuminen ja jäänlähdön aikaiset tulvavahingot liittyvät raakaan jäänlähtöön.
Mikäli tulvanousua voidaan hidastaa, haitallisten jääpatojen muodostumisen ris-
kiä voidaan pienentää.
Keväinen jokien jäänlähtö aiheutuu, kun virtaaman noustessa jääkantta liik-
keelle työntävät voimat kasvavat ja samaan aikaan jääkantta paikallaan pitävät
voimat pienenevät, kun jääkansi heikkenee ja vedenkorkeus nousee. Jääkanteen
vaikuttavien voimien vaikutusta jäänlähtöön on esitetty kuvassa 2. Jäitä liikkeelle
työntävät voimat aiheutuvat veden virtauksesta sekä jääkannen kaltevuuden ai-
heuttamasta jään painon komponentista. Nämä molemmat voimat kasvavat vir-
taaman noustessa. Jäitä paikallaan pitävät voimat taas liittyvät jään paksuuteen ja
lujuuteen sekä jääkannen ja uoman väliseen tukivoimaan. Jäiden ohetessa ja hei-
kentyessä sekä vedenpinnan noustessa nämä jäitä paikallaan pitävät voimat pie-
nenevät.
Joen jääkannen lujuus pienenee keväällä jääkannen puikkoontumisen takia.
Puikkoontuneen jään lujuus voi olla vain murto-osa teräsjään lujuudesta. Puik-
koontuminen aiheutuu jääkiteiden rajapinnoilla tapahtuvasta sulamisesta lähinnä
auringon säteilyn (lyhytaaltosäteilyn) vaikutuksesta. Lumi läpäisee huonosti ly-
hytaaltosäteilyä,  joten jääkannen päällä oleva lumikerros estää tehokkaasti jään
puikkoontumista. Koska teräsjäällä on selkeä kiderakenne ja se kirkkaana läpäisee
hyvin lyhytaaltosäteilyä, sen lujuus heikkenee nopeammin kuin kohvajään lujuus.
Tämän takia pääasiassa kohvajäästä muodostunut jääkansi voi jäiden lähtiessä
olla lujempaa kuin teräsjäästä muodostunut jääkansi.
Mikäli virtaaman nousua jäiden lähtövaiheessa saadaan hidastettua, se pie-
nentää jäitä liikkeelle työntäviä samalla, kun jäitä paikallaan pitävät voimat eivät
pienene niin nopeasti. Tällöin jäänlähdön ajankohta siirtyy eteenpäin ja jäät ehti-
vät ohentua ja haurastua ennen jäänlähtöä (kuva 3). Jääpatoriskin pienentämisen
kannalta olisi kuitenkin hyvä, jos virtaama nousee aikaisessa vaiheessa keväällä
niin suureksi, että jäät lähtevät koskipaikoista. Tämä ei yleensä aiheuta haitallisia
jääpatoja, mutta jääkannen sulaminen alapuolisessa suvannossa edistyy avoimen
koskijakson ansiosta.
Joen jääkannen keväinen oheneminen on ratkaisevasti kiinni sääolosuhteis-
ta, varsinkin auringonsäteilyn määrä on ratkaiseva. Suotuisissa olosuhteissa jäät
voivat ohentua jopa noin 10 cm päivässä. Mikäli jäiden liikkeellelähtöä voidaan
tulvan nousua hidastamalla siirtää muutamalla päivällä, voidaan oleellisesti vä-
hentää joen jäämassaa ja pienentää haitallisten jääpatojen syntymisen riskiä.
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Kuva 2. Jäiden liikkeellelähdön tapahtuminen jäitä liikkeelle työntävien voimien kasvaessa ja
vastustavien voimien pienetessä.
Kuva 3. Virtaaman nousun hidastumisen vaikuttaa jäitä liikkeelle työntäviin että jäänlähtöä
vastustaviin voimiin ja jäänlähtö tapahtuu myöhemmin kuin kuvan 2 tapauksessa.
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5.1 Tulva-alueiden ennallistaminen, tulvaniityt ja
-metsät
Tässä yhteydessä tulva-alueilla tarkoitetaan vesistöihin (virtavedet, järvet) liitty-
viä ranta-alueita, joille tavanomaisemmat tulvat nousevat toistuvasti. Tarkoitetut
tulva-alueet muodostuvat avoimista tulvaniityistä, puustoisista tulvametsistä ja
pensaikoista. Tulva-alueisiin voi kuulua myös joki- ja purovesistöjen entisiä, joko
uoman yhteydessä olevia tai uomasta irralleen kuroutuneita osuuksia. Joki- ja pu-
rolaaksojen tulva-alueita muodostuu etenkin vähäjärvisiin vesistöihin, joissa ei
muutoin ole virtaamavaihteluita tasaavia laajoja vesialueita. Poikkeuksellisilla tul-
villa tulva-alueella käsitetään myös maankäytön kannalta tulville arat alueet, ku-
ten viljelykset, rakennetut alueet ja metsätalousmetsät.
Tulva-alueet kuuluvat luontaisena osana joki- ja purolaaksojen toimintaan ja
niistä on monia hyötyjä: ne toimivat tulvan pidättäjinä, tärkeinä elinympäristöinä,
pituus- ja poikkisuuntaisen jatkuvuuden turvaajina, paikallisina ilmastotekijöinä
sekä virkistysalueina. Tulva-alueet ovat linnustolle tärkeitä levähdys-, ruokailu- ja
pesimispaikkoja (ks. 4.1.4). Hyvin toteutettu tulvanpidätysalue saattaa houkutella
eri lintulajeja läpi kesän ja tämä voisi mahdollistaa esim. lintumatkailuun liittyvää
elinkeinotoimintaa.
Kohteissa, joissa tulvia on tarpeen vähentää, tulee selvittää, missä määrin joen
luontaiseen käyttäytymiseen kuuluva tulviminen voidaan säilyttää osana joen luon-
nollista hydrologista vaihtelua ja jokiluonnon monimuotoisuutta ilman, että asuk-
kaille aiheutuu vaaraa tai rantapeltojen käytölle kohtuutonta haittaa. Tulva-aluei-
den säilyttäminen tulee helpoimmin kysymykseen kapeiahkoina vyöhykkeinä
suhteellisen jyrkkärantaisissa jokilaaksoissa.
Niillä järvien ja jokivarsien ranta-alueilla, missä tulvasuojelu on tarpeen ja
missä luontaisia tulvametsiä, -kosteikkoja ja -niittyjä ei enää esiinny, voidaan har-
kita myös uusien tulva-alueiden luomista tai vanhojen tulva-alueiden ennallista-
mista. Lisätulva-alueilla saadaan kasvatettua tulvahuippua pienentävää varastoti-
lavuutta, minkä lisäksi ajoittain tulvan alla olevat alueet tarjoavat monimuotoisia
elinympäristöjä.
Jokiuoman yhteydessä sijaitsevien tulva-alueiden tulvimistaipumusta, kuten
tulvien esiintymisen yleisyyttä, kestoa ja tulvakorkeutta voidaan lisätä pääuo-
maan tehtävillä pohjakynnyksillä tai supistamalla uoman virtausalaa sopivasti.
Samalla voidaan myös nostaa kesäaikaisia alivedenkorkeuksia. Varsinaisen uo-
man ulkopuolella olevien tulva-alueiden täyttymistä voidaan viivästyttää johta-
malla vesiä esimerkiksi uoman sivuun tehtävän kiinteän kynnyksen avulla, jonka
kautta vettä alkaa virrata vedenkorkeuden noustua tietylle mitoitustasolle. Kiin-
teän kynnyksen asemesta on mahdollista käyttää myös säädettävää ratkaisua (vrt.
esim. Kyrönjoen penkereiden tulvaluukut). Pitkänomaisilla tulva-alueilla virtaus-
ta takaisin uomaan voidaan hidastaa ja tulvimista tehostaa toteuttamalla poikit-
taissuuntaisia penkkoja tulva-alueelle.
Tulvimisherkkyydestä riippuen tulva-alueita voidaan käyttää viljelyyn tai lai-
duntamiseen. Hyvin tulvaa sietävän energiapajun kasvattaminen voisi toimia vaih-
toehtona peltoviljelylle. Tulvauhanalaisille peltoalueille on suositeltavaa perustaa
myös suojavyöhykkeitä. Suojavyöhykkeille kehittyy yleensä muutamassa vuo-
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dessa alueelle tyypillinen tulva-alueen kasvillisuus. Tulvaniittyjen kasvillisuustyy-
peistä ovat tunnettuja Pohjois-Suomen jokivarsien kulleroniityt. Etelä-Suomessa
tulva-alueilla kasvaa lehtokasveja, mm. keltavuokkoa ja mukulaleinikkiä. Tulva-
niityillä kasvaa yleisesti saroja, kastikkoja ja mesiangervoa. Tulvametsille ovat
ominaisia lehtipuut, kuten lepät ja hieskoivu.
Uoman varressa olevien tulva-alueiden tulvimisen lisäämisen ja sitä kautta
parantuvan varastointikyvyn merkitys jäänee alapuolisen vesistön tulvien leik-
kaamista ajatellen kuitenkin melko pieneksi ainakin suurilla valuma-alueilla, kos-
ka varastoitumista tapahtuu koko tulvanousun ajan. Tilanne on erilainen, mikäli
kyseessä olisi esim. Kyrönjoen yläosan ja Lapuanjoen laajuiset tulva-alueet. Tulva-
suojelun kannalta päästään kuitenkin parempaan lopputulokseen, jos suuret tul-
va-alueet voidaan täyttää hallitusti tulvatilanteen kannalta tarkoituksenmukai-
sesti. Pienemmissä sivu-uomissa ja vesistön latvoilla uoman varren tulva-alueiden
lisäämisellä saattaa olla huomattavaakin merkitystä. Tulvia pystytään leikkaamaan
johtamalla vettä uoman läheisyydessä mahdollisesti oleville laajemmille alueille
esim. pengerrysalueille. Paikallisen tulvaongelman ratkaisemisessa kannattaa myös
tarkastella mahdollisuuksia tulvimisen sallimiseen, jolloin erillisiä rakenteellisia
toimenpiteitä ei tarvita.
5.2 Kuivat tekoaltaat
Keski-Euroopassa on toteutettu jo vuosien ajan ns. kuivien altaiden periaatetta
(ks. luku 3). Myös Suomessa on tarkasteltu mahdollisuuksia vastaavanlaiseen tul-
vasuojeluun, mm. Iijoen keskiosan tulvasuojelun suunnittelussa (ks. luku 2.2) ja
Utosjoella sijaitsevan Ylilammen moninaiskäyttöjärven toteutussuunnitelmassa
(ks. luku 2.5).
Kuivan tekoaltaan käytön ongelmana on sopivan maastokohdan löytymi-
nen. Perusajatuksena on, että ympäristölle ei aiheutettaisi juurikaan haittaa. Tämä
edellyttäisi, että veden varastointiaika olisi mahdollisimman lyhyt, enintään joita-
kin viikkoja. Puuston on todettu tosin kestävän kuukaudenkin mittaista padotta-
mista keväällä (ks. luku 4.1). Jotta varastoinnista olisi hyötyä alapuolisen vesistön
tulvanousun hidastamiseen tai tulvahuipun leikkaamiseen, varastoalue tulisi olla
riittävän lähellä mahdollisia vahinkoalueita. Pitkän etäisyyden aiheuttama viipy-
mä pienentää varastoinnin vaikutusta, koska se jakaantuu pitemmälle aikavälille.
Samanlainen vaikutus on myös alapuolisessa vesistössä olevilla luonnontilaisilla
järvillä.
Tilapäisen tulvavesien pidättämisalueen tulisi sijaita mieluiten vesistön var-
rella tai vesistön välittömässä läheisyydessä. Tällöin padottamiseen liittyvien ra-
kenteiden toteuttaminen jäisi mahdollisimman vähäiseksi. Vedenjohtaminen kau-
empana sijaitsevalle pidätysalueelle voi olla hankala toteuttaa ja lisää kustannuk-
sia. Pidättämisalueen merkitykseen vaikuttaa oleellisesti myös yläpuolisen valu-
ma-alueen suhteellinen pinta-ala verrattuna tulva-alueen yläpuoliseen valuma-
alueeseen. Se, kuinka suurta tulovirtaamaa yksittäisellä pidätysalueella on mah-
dollista kontrolloida, on merkittävimpiä reunaehtoja paikan valinnalle ja toteutta-
miselle.
Vesistön varrella olevan alueen käyttö tapahtuisi toteuttamalla sopivat pado-
tusrakenteet jokiuoman poikki ja suunnittelemalla vedenkulkua varten tarvitta-
vat aukot ja kynnykset käyttötarkoitusta palvelevalla tavalla. Mikäli vesien varas-
tointi halutaan toteuttaa tarkasti tietyn aikataulun mukaisesti, juoksutusrakentei-
den tulisi olla säädettäviä. Säädettävyys voidaan hoitaa joko aukkoihin asenne-
tuilla luukuilla ja niiden nostokoneistoilla tai aukkoihin tarvittaessa asetettavilla
siirrettävillä luukuilla, luukkulohkoilla tai seteillä. Jälkimmäinen vaihtoehto edel-
lyttää nostokaluston tuomista patopaikalle. Alkuvaiheessa rakennusinvestointi
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on alhaisempi, kun luukkujen nostokoneistoja ei tarvita ja tällöin luukkujen ra-
kennekin voi olla riisutumpi. Erilaisia soveltuvia luukkuratkaisuja on esitetty useis-
sakin lähteissä (RIL 92).
Pidätysalueella tapahtuva varastointi voidaan myös toteuttaa kiinteillä poh-
japatokynnyksillä. Varastoituminen alkaa heti valunnan lisääntyessä ja leikkaa
menovirtaamaa koko tulvanousun ajan. Tulvahuipun osalta leikkaus voi jäädä vä-
häiseksi. Varastoitumisen ajoitukseen voidaan tosin vaikuttaa pohjapatokynnystä
muotoilemalla, mutta osa varastotilavuudesta käytetään joka tapauksessa tulvan
nousuvaiheessa. Säädettävällä ratkaisulla voidaan vaikuttaa voimakkaammin ni-
menomaan tulvahuipun leikkaamiseen (kuva 4). Tulvan alueellinen eriaikainen
ajoittuminen voi heikentää varastoitumisella saavutettavaa hyötyä. Kiinteillä kyn-
nyksillä varastoitumista tapahtuu kaikissa tulvatilanteissa myös kesän ja syksyn
sadetulvilla. Useammin tapahtuvat vedenpinnan nousut ja laskut vaikuttavat voi-
makkaammin myös alueen ympäristöön.
Pidätysalueen toimintatapaa (kiinteä kynnys tai säädettävä aukko) suunni-
teltaessa keskeisenä tekijänä joudutaan miettimään, pyritäänkö alapuolisessa ve-
sistössä lievittämään tulvahuipun vai tulvanousun aiheuttamia haitallisia vaiku-
tuksia. Haitallisimmat vaikutukset saattavat esiintyä monin paikoin nimenomaan
tulvan nousuvaiheessa. Liikkeelle lähtevä jääkansi voi synnyttää ruuhkautumia,
jotka puolestaan padottavat ja saattavat nostaa vesipintaa paikallisesti hyvinkin
nopeasti. Tällöin tulvan nousuvaiheessa tapahtuva virtaamien leikkaus hidastaa
jäiden liikkeellelähtöä ja alentaa jääpatoriskiä (ks. luku 4).
Säädettäviä luukkuratkaisuja käytettäessä olisi hyvä pyrkiä mahdollisimman
yksinkertaisiin ja helppohoitoisiin rakenteisiin. Luukut voisivat olla esimerkiksi
vakiokokoisia luukkulohkoja, jotka tarvittaessa tuodaan patopaikalle ja asetetaan
aukkoihin. Korkeammissa aukoissa lohkot asetettaisiin päällekkäin. Luukkujen
lukumäärää muuttamalla voitaisiin toteuttaa karkea, mutta useimmiten riittävä
säädettävyys. Tällöin erityyppisten pidätysalueiden purkautumis- ja padotustar-
peet voitaisiin hoitaa vain aukkojen lukumäärää ja kynnyskorkeutta muuttamalla.
Kuva 4. Esimerkki pidätysalueen vaikutuksesta menovirtaamaan säädettävällä (huippuleikka-
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Pidätysalueiden padotusrakenteiden kustannuksiin vaikuttaa oleellisesti pa-
dotuskorkeus. Korkeuden lisääntyessä rakennusmassat lisääntyvät eksponenti-
aalisesti. Toisaalta padotuskorkeuden ollessa suurempi kuin kolme metriä, toteut-
taminen tulee tehdä patoturvallisuuslain ja patoturvallisuusohjeiden (Maa- ja met-
sätalousministeriö 1997) edellyttämällä tavalla. Padon korkeuden lisääntyessä myös
kunnossapitokustannukset lisääntyvät. Pidätysalueen tilapäinen käyttö saattaa
lisätä vaurioriskiä ja kunnossapidon tarvetta.
Pidätysalueiden toteuttamisessa tulee ottaa erityisesti huomioon ympäris-
töön liittyvät näkökohdat. Veden tilapäisestä nostosta aiheutuvat vaikutukset tu-
lisi selvittää mahdollisimman kattavasti (ks. luku 4). Pidätysalueeseen saattaa liit-
tyä myös maisemallisia, maankäytöllisiä ja vedenlaadullisia ongelmia. Maanomis-
tusolot tulee ottaa myös huomioon. Käytännön suunnittelun ja toteutuksen kan-
nalta olisi joustavampaa, mikäli alueella olisi vähän maanomistajia. Tässä suhtees-
sa valtion maiden soveltuvuus tulisi asettaa etusijalle.
Pidätysalueeseen liittyvien rakenteiden suunnittelussa ja toteutuksessa tulisi
soveltaa luonnonmukaisen vesirakentamisen keinoja mahdollisuuksien mukaan,
mikä voi olla parhaiten mahdollista uomiin välittömästi liittyvien tulva-alueiden
suunnittelussa. Säädettävään patoratkaisuun verrattuna luonnonmukaisesti toteu-
tettu kiinteä kynnys on helpompi sopeuttaa ympäröivään luontoon, se mahdollis-
taa paremman kulkukelpoisuuden vesistössä, eikä vaadi esimerkiksi sähkölinjo-
jen rakentamista. Myös kunnossapito on helpompi toteuttaa. Erillisten tulvanpi-
dätysaltaiden ja -alueiden toteutuksessa rakenteelliset ratkaisut voivat olla välttä-
mättömiä esim. virtaama-aukkojen mitoitusedellytysten täyttämiseksi. Pysyvien
vesialueiden syntyminen pidätysalueen yhteyteen voi olla maisemallisesti ja eko-
logisesti suositeltavaa.
Kuivat tekoaltaat voivat olla erittäin käyttökelpoisia vaihtoehtoja tulvavesi-
en pidättämisessä. Ongelmana kuitenkin voi olla sopivien maa-alueiden löytämi-
nen hydrologisesti keskeisiltä paikoilta ja riittävän suurten varastotilavuuksien
aikaan saaminen yksittäisillä alueilla. Merkittävän tulvan alentamishyödyn saa-
vuttaminen päävesistöissä edellyttäisi useamman suurehkon pidätysalueen pe-
rustamista. Muutoin hyöty saattaa jäädä paikalliseksi.
5.3 Uittopatojen käyttö tulvien pidättämisessä
Pohjois-Suomen uittopadoista on 1980-luvun lopulla arvioitu, että vajaat 40 patoa
säilyisi tulevaisuudessa. Käytännössä vain pieni osa betonipadoista on edelleen
olemassa, ja niistäkin on poistettu luukkurakenteet, eikä niitä varsinaisesti käyte-
tä. Joissakin padoissa saattaa olla esimerkiksi kiinteät settiparrut sopivien alivesi-
korkeuksien ylläpitämiseksi. Betonisten patorakenteiden nykykunnosta ei ole ole-
massa tarkkoja tietoja, mutta osaa niistä olisi ilmeisesti teknisesti mahdollista käyt-
tää tulvavesien varastoimiseen. Käyttöönotto edellyttäisi ainakin luukkujen ja
mahdollisten ohjauskoneistojen hankintaa sekä rakenteiden kuntoarviota. Muu-
alla Suomessa uittorakenteet on pääosin purettu, ja kunnostustoimenpiteiden to-
teuttaminen jatkuu.
Vanhojen uittorakenteiden hyötykäyttö tulvavesien varastoimiseen saattaisi
tulla kyseeseen lähinnä joillakin Pohjois-Suomen vesistöalueilla vielä jäljellä ole-
via betonirakenteisia patoja hyväksi käyttäen. Niitä lienee tällä hetkellä parikym-
mentä, joista pääosa suurissa Tornion-, Muonion-, Kemi- ja Oulujoen vesistöissä.
Myös Ii- ja Kiiminkijoella on vielä joitakin betonipatoja jäljellä. Simojoen vesistös-
tä kaikki rakenteet on jo poistettu. Yksittäisten uittopatojen käytöllä saattaa olla
paikallista merkitystä tulvahaittojen vähentämiselle, mutta suurilla vesistöalueil-
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la vaikutukset pääuoman tulviin ovat vähäisiä. Samoin voimakkaasti säännöstel-
lyissä vesistöissä tilapäinen, pienimääräinen kevättulvavesien pidättäminen on
merkitykseltään vähäinen.
Olemassa olevien uittopatorakenteiden säännöstelykäyttö edellyttäisi ny-
kyään uutta ympäristölupaviraston myöntämää lupaa, jos vanhat uittosäännöt ja
niihin liittyneet padotusehdot on kumottu. Toisaalta yleisenä tavoitteena on kun-
nostaa uittokäytöstä poistuneita vesistöjä. Lähinnä voisikin tulla kyseeseen uomi-
en kunnostaminen nykyisen käytännön mukaan kalatalouden ja habitaattikun-
nostuksen perusteella, koska myös uomien ennallistaminen edistää virtaamasuh-
teiden tasaamista. Jäljellä olevia uittopatoja voitaisiin kuitenkin jättää purkamat-
ta, ja niiden avulla uomia voitaisiin säännöstellä harkitusti esim. tulvaennusteiden
perusteella. Patoluukut voisivat normaalitilanteessa olla auki, ja padottaminen sekä
kalankulkutarve määriteltäisiin tapauskohtaisesti. Myös patojen kynnysten muut-
taminen itse sääteleviksi voisi tehostaa varastoitumista. Tarvittaessa kalan kulku
voitaisiin järjestää ohitusuomien avulla.




6.1 Suo- ja metsäojitusalueiden ennallistaminen
Metsäojitus lisää yleensä valuntaa pohjaveden alenemisen ja  haihdunnan vähene-
misen vuoksi. Esimerkiksi pienellä Huhtisuon  tutkimusvaluma-alueella vuosiva-
lunta kasvoi 30 % sen jälkeen, kun valuma-alueesta oli ojitettu 40 %. Parinkymme-
nen vuoden kuluttua valunta oli palannut lähelle alkuperäistä, kun alueen puuston
lisäys ja metsän aiheuttama haihdunnan lisäys oli pienentänyt valuntaa (Seuna
1990). Tällainen kehitys on hyvin tyypillinen onnistuneen metsäojituksen tapauk-
sessa. Mikäli puusto ei kuitenkaan lisäänny ojitusalueella, vuosivalunnan ja siihen
liittyvä alueen ylivalumien lisäys jää voimaan. Metsänhakkuut aiheuttavat myös
vastaavanlaisen valunnan lisäyksen haihdunnan pienentymisen, pohjaveden pin-
nan nousun  ja kevätsulannan nopeutumisen takia. Vaikutukset poistuvat  metsän
jälleen kasvaessa.
Ojituksen aiheuttama suurempi valunta ja ylivalunnan kasvu lisäävät tulva-
herkkyyttä alapuolisessa vesistössä ainakin paikallisesti. Päävesistöissä pelkkä
ojituksen (tai avohakkuun) tulvia lisäävä vaikutus riippuu myös siitä, missä päin
vesistöä ojitus on tehty. Jos ojitus rajoittuu selvästi johonkin osaan vesistöä - eri-
tyisesti alajuoksulle - voi tämän vaikutus olla tulvia pienentävä, koska ojitus lisää
vesistöalueen eri osista (ylä- ja alajuoksulta) tulevien tulvahuippujen eriaikaisuut-
ta. Yleensä metsäojitukset tehdään vesistön latvoilla ja siitä aiheutuu teoriassa
tulvan voimistuminen, koska tällöin yläosan tulvavedet lähtevät liikkeelle aikai-
semmin ja saattavat kasvattaa alaosan tulvahuippua. Asiaan vaikuttaa myös ke-
vätsulannan eteneminen, joka saattaa muuttaa ojituksen tulvavaikutusta ajoitta-
malla eri osa-alueiden lumitulvaa ja näin pienentää tai suurentaa tulvaa. Pitkä lu-
men sulamisjakso on omiaan pienentämään tulvaa, kun taas nopea koko valuma-
alueella tapahtuva samanaikainen sulaminen lisää tulvahuippua. Ojituksen vaiku-
tus tulvaan on siten suurimmillaan silloin, kun vesistössä tulva muodostuu nope-
asti ja mahdollisimman samanaikaisesti koko valuma-alueella.
Edellä olevan perusteella voidaan todeta, että metsäojitus yleensä lisää vuo-
sivaluntaa ja kevään ylivalumia varsinkin paikallisesti, mutta suurilla vesistöalu-
eilla lopullisen vaikutuksen tulvien suuruuteen ratkaisee myös ojituspaikan, sään,
lumisuuden ja muun jokirakentamisen (perkausten, pengerrysten)  yhteisvaiku-
tus, joka voi olla tulvia lisäävä, mutta joskus myös pienentävä.
Soiden ennallistaminen tuo niiden luontaisen varastokapasiteetin jälleen käyt-
töön, ja se voi vaikuttaa näin ajatellen tulvia pienentävästi. Jos ojitus on onnistu-
nut ja metsä saatu kasvamaan alueelle, on muistettava, että soiden ennallistami-
sella  menetetään metsän suuremman  haihdunnan tuoma alueen maavesivarasto-
kapasiteetti, joka on edellä olevan mukaan samaa luokkaa kuin suon varastokapa-
siteetti. Joissakin tapauksissa luonnontilaiset suot saattavat jopa lisätä tulvaa. Suon
ollessa täynnä vettä, saattavat lisäsateet nostaa ylivirtaamia ojitettuun suohon
verrattuna. Erityisesti tämä tilanne koskee aapasoita kevätsulantatilanteessa. Sitä
ennen kuitenkin aapasuo on varastoinut suuret määrät vettä ja hidastanut tulvaa.
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Ympäristöministeriön arvion mukaan toistaiseksi perustamattomilla soiden-
suojelun perusohjelman kohteilla on ainakin 50 000 hehtaaria ojitettua suota. Met-
sähallituksen kanta on, että ojitetut suot ennallistetaan, mikäli se on mahdollista ja
taloudellista (Metsähallitus 1993). Metsähallitus toteutti vuosina 1996-1999 soiden
ennallistamisprojektin, jonka aikana ennallistettiin kaikkiaan noin 1 660 ha soita.
Projektissa käytettiin erilaisia ojien poistoon ja soiden puustorakenteen palautta-
miseen tähtääviä ennallistamismenetelmiä. Ojat joko täytettiin orgaanisella ai-
neksella tai niihin tehtiin säännöllisin välein maa-aineksesta ns. pintapatoja tai
varsinaisia patoja. Ojat täytettiin pääsääntöisesti ojamaiden turpeella. Patomateri-
aalina käytettiin vaihtelevasti puuta, lautaa, vanerilevyä, suodatinkangasta, tur-
vetta, kivennäismaata tai kiviä. Ojien tukkimisen ja patoamisen tavoitteena oli
estää veden kulkeutuminen pois soilta sekä palauttaa soiden hydrologinen tasa-
paino. Puustorakennetta muutettiin soille ominaiseksi poistamalla kaikki puut alun-
perin avoimina olleilta soilta. Ennen ojituksia harvapuustoisina olleilta soilta pois-
tettiin puusto osittain tai jättämällä paikoitellen puustoisia saarekkeita. Lähes kaik-
ki soille tyypilliset kitukasvuiset männyt ja niiden taimet jätettiin soille. Ennallis-
tamistoimet ovat olleet kertatoimenpiteitä, joiden jälkeen suoluonnon on annettu
kehittyä itsestään.
Metsäojituksen vaikutuksia on selvitetty Metsätalouden vesistöhaitat ja nii-
den torjunta -projektin (METVE) yhteenvetoraportissa (Maa- ja metsätalousminis-
teriö 1996). Seunan (1990) mukaan metsäojitus vaikuttaa valuntaan seuraavasti:
Vuosivalunta
• kasvaa Suomessa suoritettujen tutkimusten mukaan poikkeuksetta
- kasvu ensimmäisten 10 vuoden aikana keskimäärin 0,3-0,6 % alueen ojitus-
prosenttia kohden
• kasvu tätä suurempi
- ensimmäisinä vuosina
- vetisiltä soilta
- ojitusprosentin ollessa pieni
• kasvu tätä pienempi
- myöhempinä vuosina
- kuivemmilta soilta
- ojitusprosentin ollessa korkea (>50 %)
• palaa alkuperäiselle tasolle 15-20 vuodessa ja on sen jälkeen alkuperäistä
pienempi
Ylivalumat
• luonnontilaisella suolla on kevätylivalumia suurentava ja kesäylivalumia
pienentävä vaikutus verrattuna tavanomaiseen metsävaluma-alueeseen
• ojitus voi suurentaa tai pienentää kevätylivalumaa
- suurentaa, jos vähäpuustoinen ojitusalue valuma–alueen latvoilla (alku-
vuosina 0,3-0,8 % ojitusprosenttia kohden)
- pienentää, jos ojitusalueet valuma-alueen alajuoksulla tai hyvin hajallaan
virtausmatkan kannalta
• kesäylivaluma yleensä kasvaa
- isot ja hetkelliset huiput eniten (1-3 % ojitusprosenttia kohden), koska tur-
peen lisääntynyt vedenvarastoimiskyky ei riitä tai/ja ehdi leikata suurista
tulvista niin paljon, kuin valunnan nopeutuminen terävöittää ja kasvattaa
huippuja
- pienet kesäylivalumat pienenevät
• ylivalumat palautuvat alkuperäiselle tasolle 10-20 vuodessa (puustovaiku-
tus); ojien kunnossapito säilyttää suuria ylivalumia kauemmin.
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Alivalumat
• alivaluma suovaltaisella valuma-alueelta tyypillisesti luokkaa 2-3 l/s/km.
• alivalumat kasvavat normaaliojituksella yleensä voimakkaasti, varsinkin,
jos ojitus ulottuu ohuehkon turvekerroksen alla olevaan suhteelliseen läpäi-
sevään kivennäismaahan
Ojanperkaus (vanhojen ojien syventäminen) ja täydennysojitus (ojatiheyden suu-
rentaminen) vaikuttavat suon valuntasuhteisiin periaatteessa eri tavalla. Ojanper-
kaus suurentaa vähäsateisten jaksojen valuntaa, mutta ei vaikuta oleellisesti tul-
vahuippuihin. Täydennysojituksessa pienennetään vesien valumismatkaa lähim-
pään uomaan, eli vaikutetaan nimenomaan valuntahuippuihin (Ahti 1990).
Uusissa kunnostusojitusohjeissa (esim. Joensuu 1999) kiinnitetään huomiota
ojituksen vesiensuojelumenetelmiin ja -tekniikoihin. Kiintoaine- ja ravinnekuor-
mituksen vähentämismenetelmiä ovat mm. ojien suuntaaminen ja kaivu, kaivu- ja
perkauskatkot, padotus, pintavalutuskentät, suojakaistat, lietekuopat ja laskeu-
tusaltaat. Näillä menetelmillä pystytään myös jossain määrin hidastamaan valu-
mavesien pääsyä vesistöön.
Ennallistaminen pääsääntöisesti vähentää tulvia, mutta voi myös lisätä niitä.
Ennalistamisen hyöty on suurimmillaan uusien ojitusten osalta. Vanhoissa ojituk-
sissa ennallistamisen hyöty on vähäinen puustovaikutuksen takia. Merkittävän
tulvahyödyn saavuttaminen edellyttää suhteellisen laajojen alueiden ennallista-
mista, mikä taas saattaa aiheuttaa metsätaloudelle enemmän haittaa kuin mahdol-
lisesti tulvaleikkauksen kautta saavutettava hyöty on.
6.2 Käytöstä poistettujen turvetuotantoalueiden
vesittäminen
Turvetuotannossa suosta poistetaan turve niin tarkkaan kuin mahdollista. Vähem-
män maatunut pintakerros käytetään usein kasvuturpeena ja pitemmälle maatu-
neet osat energiantuotantoon. Pitkälle teollistuneessa prosessissa turve poiste-
taan ohuina kerroksina yleensä 15 - 20 vuoden aikana. Näin muodostuva painanne
on usein teknisesti helppo vesittää myös tulva-altaana käytettäväksi.
Suomi on mm. runsaiden suovarojensa ja kotimaisten energialähteiden rajal-
lisuuden vuoksi maailman johtava turpeen tuottaja. Maamme liki 100 000 suone-
liökilometristä on turvetuotannossa yli 600 km2. Tuottajien hallinnassa on lisäksi
noin 700 km2 tuotantokelpoista suota (Selin 1999). Soiden turvetuotanto- ja muu
käyttö jakaantuvat taulukossa 5 esitetyllä tavalla.
Selinin (1999) mukaan tuotannosta on vapautunut v. 2001 mennessä arviolta
15 000 ha suota. Tämän vuosikymmenen aikana on oletettu vapautuvan lisää noin
2 700 ha vuodessa. Entistä turvetuotantoaluetta olisi siten v. 2010 muussa käytössä
noin 40 000 ha. Taulukon 5 perusteella ainakin puolet tästä alasta sijaitsee Pohjois-
tai Etelä-Pohjanmaalla, missä myös tulvasuojelun tarpeet ovat suurimmat.
Suomen suot ovat verraten ohutturpeisia. Jos oletetaan poistettavan turve-
kerroksen paksuudeksi keskimäärin 2 m, turvetilavuus vähenee vuoteen 2010 men-
nessä noin 1,6 mrd m3. Tämä luku on vain karkea teoreettinen likiarvo siitä, millai-
nen varastotila tuotantoalueita patoamalla voitaisiin saada aikaan. Vertailukohta-
na voi käyttää esim. Oulujärven säännöstelytilavuutta, joka on noin 2,3 mrd m3.
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Taulukko 5. Suomen suovarojen käyttö maakuntaliittojen alueella vuonna 1997 (Suo Oy 1997).
Liitto Yhteensä Tuotanto- Metsäojitettu Maatalous- Tekoaltaat Teiden alla Suojelussa Muu luonnon- Muussa
käytössä käytössä tilainen käytössä
ha ha ha ha ha ha ha ha ha
Lappi 3 268 715 3 398 737 000 25 903 49 821 4 025 682 892 1 762 108 3 568
Pohjois-Pohjanmaa 1 669 490 19 105 894 000 65 575 2 611 3 605 65 514 593 486 25 594
Kainuu 946 067 2 392 590 000 16 744 0 2 135 32 314 298 686 3 796
Keski-Pohjanmaa 340 607 1 035 232 000 18 193 0 525 6 359 80 641 1 854
Pohjanmaa 183 347 0 131 000 7 121 0 1 120 2 004 41 996 106
Etelä-Pohjanmaan 445 746 11 640 312 000 10 406 0 2 240 10 141 91 859 7 460
Keski-Suomi 372 231 3 788 278 000 10 171 0 2 275 8 227 65 773 3 997
Pohjois-Savo 424 026 4 657 303 000 24 103 0 2 555 4 063 81 937 3 711
Pohjois-Karjala 554 642 4 822 384 000 9 354 0 2 380 15 552 130 448 8 086
Etelä-Savo 282 552 1 984 204 000 11 266 0 2 450 1 562 58 438 2 852
Etelä-Karjala 93 955 1 278 65 000 5 783 0 1 295 49 18 951 1 599
Kymenlaakso 62 700 698 44 000 3 856 0 630 4 12 996 516
Päijät-Häme 69 707 241 47 000 3 258 0 840 146 17 854 368
Pirkanmaa 213 605 2 472 149 000 9 451 0 1 890 5 919 44 081 792
Häme 69 823 195 47 000  3 258 0 840 4 125 13 875 530
Satakunta 184 522 3 879 120 000 11 220 0 1 925 6 085 38 915 2 498
Varsinais-Suomi 101 295 1 555 70 000 0 0 1 925 2 063 23 937 1 815
Uusimaa 69 923 0 46 000 3 859 0 1 750 1 074 16 926 314
Itä-Uusimaa 34 834 0 23 000 1 929 0 595 210 8 790 310
Ahvenanmaa 6 000 0 1 000 0 0 0 0 5 000 0
Yhteensä ha 9 393 784 63 139 4 677 000 241 450 2 432 35 000 848 300 3 406 697 69 766
Nykyisten turvetuotantoalueiden pinta-alat ovat melko kattavasti ympäristöhal-
linnon tietojärjestelmässä myös vesistöalueittain. Sen sijaan arvio turvetuotannon
kestosta ja muu tulva-allaskäyttöön liittyvä tiedonhankinta vaatisi tuotantoalue-
kohtaista selvitystyötä. Ainoa tähänastinen selvitys koskee Vapo Oy:n tuotanto-
kenttiä Kyrön-, Lapuan-, Teuvan-, Lapväärtin- ja Ähtävänjoen vesistöalueilla (Sil-
lanpää 1981). Tutkittavana oli kaikkiaan 60 suota, joista useimmat todettiin topo-
grafiansa puolesta tulva-allaskäyttöön soveltuviksi. Kuitenkin vain yhden suon
valuma-alue oli niin suuri, että varastotila olisi tulva-aikana täyttynyt. Useimmat
silloiset tuotantokentät sijaitsevat vedenjakaja-alueilla, joten vettä ei ole miele-
kästä johtaa niille myöskään luontaisen valuma-alueen ulkopuolelta.
Sillanpään (1981) tuloksia ei voida suoraan yleistää koskemaan nykyistä ti-
lannetta ja muita vesistöalueita. Ne näyttävät kuitenkin keskeisimmän ongelman
tulvasuojeluvaikutusten kannalta. Samalla ne viittaavat siihen, että tuotantoken-
tille perustettavat altaat voisivat parhaimmillaan olla lähinnä paikallinen ratkaisu
alapuolisten pienvesistöjen tulvaongelmiin. Mikä tahansa uudelleen vesittäminen
(soistaminen, lintujärvi, tulva-allas) parantaa silti olennaisesti kenttien tilannetta
tuotantoajan äärevään hydrologiseen käyttäytymiseen nähden.
Turvetuotantoalueilla on useita vesittämisen kanssa kilpailevia jälkikäyttö-
muotoja, joista suosituin on metsitys. Tuotannosta vapautuneista alueista suurin
osa on tosin vielä tuotannon erilaisessa tukialuekäytössä. Vaikka valtaosa maan-
omistajista aikookin metsittää suopohjan, ekologisesti monipuolisempien vesit-
tämisvaihtoehtojen suosio on kasvamassa. Tuotantopuolen kenttäväki näkee met-
sittämisen ehdottomasti parhaana jälkikäyttömuotona ja pitää muita vaihtoehto-
ja marginaalisina (Selin 1999).
Luontaisimpia altaita olisivat suot, joiden tuotantoaikainen kuivatus hoide-
taan pumppaamalla. Niiden ylimmät kerrokset on yleensä kuivatettu painovoi-
maisesti, eikä tulva-altaan kuivatusta tarvitse tehdä yhtä syvälle kuin  turvetuo-
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tantoalueen. Tällöin myös patorakenteet tulisivat todennäköisesti edullisemmiksi
kuin kokonaan luontaisesti kuivatetuilla suopohjilla. Pumppukuivatukseen pe-
rustuva metsänkasvatus ei myöskään olisi taloudellisesti kannattavaa.
Tekojärviä turvetuotantoalueen jälkikäyttömuotona on tarkastellut mm. Jär-
velä (1995). Hän toteaa, että lintujärvi on yksinkertaisempi toteuttaa kuin virkis-
tys- tai kalankasvatusallas, ja että tekojärvet ovat tulvasuojelukäyttöön pääsään-
töisesti liian pieniä. Tekojärviratkaisun etuna muihin jälkikäyttömuotoihin verrat-
tuna Järvelä mainitsee mm. luonnon monipuolisuuden lisääntymisen ja ympäris-
töhaittojen vähenemisen eräin osin. Tekojärvillä voi toisaalta olla myös haitallisia
ympäristövaikutuksia, maanomistusolot voivat asettaa rajoituksia niiden raken-
tamiselle ja niiden rakentamisesta, käytöstä, kunnossapidosta ja seurannasta ai-
heutuu kustannuksia. Tulva-allaskäytön ympäristövaikutuksista korostuu lähin-
nä ylivalumakauden aikainen huuhtoutuminen alapuoliseen vesistöön.
Turvetuottajat, lähinnä Vapo Oy, omistavat suuren osan nykyisestä tuotanto-
alueesta, mutta myös vuokramaan osuus on merkittävä. Suota on vuokrattu sekä
valtiolta että yksityisiltä maanomistajilta. Maanomistajien suostumusta voidaan
käytännössä pitää edellytyksenä sille, että suopohjalle perustetaan tulva-allas.
Altaat tarvitsevat myös ympäristölupaviraston luvan aina, jos maa-aluetta muute-
taan pysyvästi vesialueeksi. Selvitykset tuotantoalueiden soveltuvuudesta tulva-
altaiksi olisi käynnistettävä mahdollisimman pian, jotta vaihtoehdon käyttömah-
dollisuus olisi alustavasti tiedossa hyvissä ajoin ennen tuotannon päättymistä ja
lopullista päätöstä jälkikäyttömuodosta.
Alustava tarkastelu kaikkien nykyisten ja tuotantoon valmisteltavien turve-
tuotantoalueiden käyttökelpoisuudesta olisi toteutettavissa verraten nopeasti.
Selvitykseen kuuluisi esim. soiden valuma-alueen koon määritys ensimmäisenä
karsintavaiheena, allastilavuuden ja  teknisten toteuttamismahdollisuuksien kar-
kea määritys, tulvan leikkauksen merkitys alapuolisen vesistön virtaamiin ja tul-
vavahinkoihin sekä maanomistusolojen tarkastelu. Alustavan selvityksen pohjal-
ta voitaisiin valita kohteet, joiden yksityiskohtaisempi suunnittelu näyttää tarkoi-
tuksenmukaiselta.
6.3 Laskettujen järvien vesittäminen
Kaskimaiden ehtyessä ja lainsäädännöllisten esteiden poistuttua 1700-luvulla al-
koi matalarantaisten järvien laskeminen. Seuraavien parin vuosisadan aikana las-
kettiin lähes 3 000 järven vedenkorkeutta. Järvenlasku oli erityisen suosittua Kes-
ki-Pohjanmaalla ja Itä-Suomessa. Järvenlaskujen alkuperäisenä tarkoituksena oli
saada laajoille rantamaille tulva-alueita, jotka kasvaisivat järviheinää. Järviheinän
merkitys kuitenkin väheni 1900-luvun alkupuolella ja entiset tulvaniityt haluttiin
saada pelloiksi, joissa kuivatusolot olivat maanviljelyä varten sopivat koko kesän
(Lakso & Alasaarela 1990). Järvien laskemisen ensimmäinen huippukausi osui 1850-
70-luvuille suoasetuksen voimaantulon aikoihin. Tuolloin järvenlaskut tehtiin pää-
asiassa yksityisten järvenlaskuyhtiöiden toimesta (Anttila 1967). Toinen huippu-
kausi oli toisen maailmansodan jälkeen, jolloin järvien laskemisia tehtiin valtion
töinä (Hallikainen 1991).
Laskettujen järvien pohjat ovat saattaneet laskun jälkeen painua toista met-
riä. Tämä saattaa tietyissä kohteissa lisätä oleellisesti vesittämisellä aikaan saata-
vaa tulvan varastotilavuutta. Kuivattujen vesijättöjen painumista ovat tutkineet
mm. Korhonen (1963) ja Maijala (1992). Tutkimusten pohjana oli havainnot, että
vesijättöjen painumat muodostuvat usein odotettua suuremmaksi. Tutkimuksissa
havaitut painumat sisältävät primääristä konsolidaatiopainumaa, sekundääristä
painumaa, kuivakuorikerroksen muodostumisesta aiheutuvaa sekä kulumisen,
eroosion ja työkoneiden aikaansaamaa painumaa.
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Mahdollisia uudelleen vesittämistoimenpiteitä ajatellen voisi olla hyödyllis-
tä kartoittaa sopivia järvikuivioita, erityisesti pumppaamalla kuivina pidettäviä
järvenlaskuja, ja arvioida niiden soveltuvuutta tulvavesien pidättämiseen. Vanhat,
ennen maailmansotia toteutetut järvikuiviot eivät todennäköisesti tule kysymyk-
seen, koska niillä alueilla maankäytön kehittyminen ja maannousu ovat ilmeisesti
muuttaneet olosuhteita merkittävästi. Sopivien kohteiden etsimisessä kannattaisi
keskittyä ensisijaisesti 1940-luvun lopun jälkeen toteutettuihin hankkeisiin, joissa
maankäytön muuttaminen saattaa olla mahdollista. Uudelleen vesitetty järvikui-
vio voi tulvasuojelun lisäksi toimia esimerkiksi lintujärvenä tai virkistysaltaana.
Tulvantorjunnan kannalta saavutettava hyöty riippuu järvikuivion sijainnis-
ta, valuma-alueen koosta, varastotilavuudesta ja menovirtaaman säädeltävyydes-
tä. Järvikuiviota voisi olla mahdollista käyttää tulvavesien varastoinnin lisäksi myös
luonnonravintolammikkona, jolloin saavutettaisiin myös kalatalous- ja virkistys-
käyttöhyötyä.
6.4 Kosteikot ja laskeutusaltaat
Suomessa kosteikkoja ja laskeutusaltaita on toteutettu pääsääntöisesti vesiensuo-
jelutarkoituksessa. Maatalouden valumavesien hallintaa on rahoitettu ympäristö-
tuella, ja esimerkiksi turvetuotantoalueiden kuivatusvesien puhdistamishankkei-
ta yksityisrahoituksella. Maatalouden vesiensuojelukosteikoista on kerrottu seik-
kaperäisesti VESIKOT-projektin loppuraportissa (Puustinen ym. 2001). Vesiensuo-
jelutarkoituksessa kosteikot tulee mitoittaa vähintään kevään keskimääräisen yli-
valuman (MHq) mukaan. Tätä suurempien valumien käyttö mitoituksessa esim.
MHq1/10 tai MHq1/20 tinkimättä tavoiteviipymästä edellyttää kooltaan suuria kos-
teikkoja. EU:n ympäristötuen erityistuella perustettujen kosteikkojen valuma-alui-
den pinta-alojen keskiarvo on 1,86 km2 ja itse kosteikkojen pinta-alojen mediaani
0,25 ha eli tulvavesien varastoinnin kannalta niiden merkitys on hyvin paikallinen.
Ympäristötuen saamisen ehtona on, että kosteikon valuma-alueesta vähintään 30
% on peltoa. Tämä vaikuttaa oleellisesti tulvan kannalta riittävän isojen kohteiden
toteuttamiseen. Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden suunnitteluohjeiden (Ruohtula
1996) mukaan laskeutusaltaiden pinta-alan tulisi olla vähintään 0,1 % koko valu-
ma-alueesta tai 0,2 % valuma-alueen peltoalasta ja kosteikkojen pinta-alan 1-2 %
valuma-alueesta.
Kosteikkojen ja laskeutusaltaiden käyttö tulvavesien pidättämiseen on to-
dennäköisesti melko marginaalinen keino erityisesti laajempia vesistöalueita aja-
tellen. Useamman kosteikon yhteisvaikutuksella saattaa olla kuitenkin paikallista
merkitystä. Tulva-alueiden tai muuten tulvaherkkien alueiden muuttaminen kos-
teikoiksi osaltaan vähentäisi tulvista aiheutuvia haittavaikutuksia ja parantaisi
myös alueen ekologista tilaa ja tukisi vesiensuojelua.
6.5 Pintavalutuskentät
Tutkimusten mukaan (Ahti & Veijalainen 1991) hienolajitteisille maalajeille, kuten
savelle, laskeutusallasta suositeltavampi vaihtoehto on pintavalutus, eli ojitusalu-
eelta tulevan veden johtaminen ojittamattoman alueen kautta. Metsäkeskus Tapi-
on ohjeissa pintavalutuskentän vähimmäispituus on 40 metriä (Joensuu 1999).
Pintavalutuskenttiä on rakennettu Suomessa pääasiassa vesiensuojelullisista
syistä, joten niiden hydrologisia vaikutuksia ei ole tutkittu. Puhdistustulosten kan-
nalta hydraulinen kuormitus saisi olla korkeintaan 340 m3/ha/d (Ihme 1994). Hyvin
toimineiden kenttien pinta-ala on ollut vähintään 3,8 % yläpuolisesta valuma-alu-
eesta. Tulvavesien pidättämistä ajatellen sopivien maastokohtien löytäminen riit-
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tävän suurille yksittäisille pintavalutuskentille voi olla vaikeaa. Mikäli kentälle
varastoidaan tilapäisesti suuria vesimääriä ei myöskään puhdistus toimi vesien
valuessa pintavirtauksena. Pienten pinta-alojen vuoksi pintavalutuskenttien tul-
vahuippuja vähentävä vaikutus lienee vähäinen.
6.6 Suo- ja metsäalueiden valunnansäätely
Tässä yhteydessä valunnansäätelyllä tarkoitetaan mahdollisuutta varastoida tul-
vavesiä metsä- ja suoalueiden kuivatusta varten tehtyihin ojastoihin ja maaperään
luonnollista varastoitumista enemmän (ks. luku 2.3.1). Varastointi toteutettaisiin
rakentamalla ojiin sopiviin paikkoihin säätelypatoja. Säätelypadoissa voi olla auk-
koja, jotka suljetaan keväällä ennen sulamisen alkamista. Tulvan jälkeen aukot
avataan ja pidätysalueen vesitilanne palautuu normaaliksi. Vaihtoehtoisesti pa-
doissa voi olla kiinteät kynnykset, jotka säätelevät menovirtaamaa automaatti-
sesti valunnan suuruuden mukaan. Tällainen kiinteä kynnys muotoiltaisiin varas-
toitumisen kannalta sopivaksi. Säätöpatojen toteuttamisessa tulisi käyttää luon-
nonmukaisen vesirakentamisen keinoja ja materiaaleja. Käyttökelpoinen ratkaisu
voisi olla ylivirtauskynnys, jonka läpi on asennettu rumpuputki. Putken kautta
tapahtuva virtaus pitää vedenpinnan alhaalla normaalitilanteissa, mutta tulvalla
tapahtuu varastoitumista. Tielinjat saattaisivat muodostaa sopivia säätelypatolin-
joja. Rumpuputket tulee kuitenkin mitoittaa niin, että ylivirtausta tielinjoilla ei
tapahdu. Nykyiseen käytäntöön verrattuna alimitoitetut rumpuputket saattavat
tukkeentua risuista ym. roskasta tai jäätyä talvella, jolloin veden virtaus penkerei-
den yli saattaa aiheuttaa pahoja vaurioita tierakenteille.
Valunnansäätely on teknisesti hyvin samankaltaista kuin ns. kuivien tekoal-
taiden tapauksessa (ks. luku 5.2). Itse padottamisessa ero on kuitenkin siinä, että
valunnansäätelyssä vesipintaa ei pyritä nostamaan maanpinnan päälle, vaan va-
rastointi tapahtuu pääsääntöisesti pohjavedenpintaa nostamalla. Lammikoitumista
syntyisi vain suurilla valuntapiikeillä. Lammikoitumiseen vaikuttaa oleellisesti
säätöpatojen mitoitus ja maaston kaltevuussuhteet. Latvavesiprojektin kokeissa
(ks. luku 2.3.1) vettä varastoitiin melko pitkään eli kesä-heinäkuun vaihteeseen.
Tämä onnistuu käytännössä vain luukuilla varustetuilla säätelypadoilla. Kiinteä-
kynnyksisillä padoilla vedenpinnan vaihtelu uomastossa seuraa lyhyellä viiveellä
valunnassa tapahtuvia muutoksia. Tällöin maaperään imeytyvän lisäveden määrä
voi jäädä suhteellisen vähäiseksi maan vedenläpäisevyydestä ja ojien sarkalevey-
destä riippuen.
Alapuolisen vesistön tulvavirtaamien leikkaaminen valunnansäätelyalueilla
edellyttää käytännössä useiden alueiden toteuttamista. Esimerkiksi 100 ha:n alu-
eelle voi luvussa 2.3.1 esitetyllä 70 mm:n vesimäärällä varastoitua 70 000 m3. Jos
alueelle varastoituu vain oman alueen valunta, esim. 100 l/s/km2, varastotilan täyt-
tyminen kestää yli 8 vuorokautta. Jos pidätysalueelle tulee merkittäviä vesimääriä
yläpuolelta, niin varastoitumisaika lyhenee, mutta huippuvirtaamaa pienentävä
vaikutus todennäköisesti paranee. Todellinen vaikutus alapuolisessa vesistössä riip-
puu varastoalueen sijainnista, koosta ja varastoinnin ajoittamisesta.
Mikäli pidättäminen toteutetaan kiinteäkynnyksisillä säätöpadoilla, niin va-
rastointiaika kasvaa ja tulvahuippua leikkaava vaikutus puolestaan vähenee. Käy-
tännössä varastoituminen alkaa heti valunnan kasvaessa. Merkittävien tulvanleik-
kausvaikutusten saavuttamiseksi tarvittaisiin edellä esitetyn kaltaisia alueita useita
kymmeniä niiden koosta ja sijainnista riippuen. Riittävän monen sopivan pidätys-
alueen löytyminen voi olla vaikeaa ja tarvittavan kunnossapidon toteuttaminen
kallista. Paikallisesti hyöty olisi sen sijaan parempi jo muutamalla pidätysalueella.
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Erityisesti taajaan rakennetuilla alueilla pienilläkin tulvanpidätysaltailla voisi olla
merkitystä voimakkaiden sadantapiikkien aiheuttamien tulvahaittojen vähentä-
miseksi.
Valunnansäätely ei yksittäisillä pidätysalueilla edellyttäisi kovinkaan suuria
rakenteellisia toimenpiteitä, jolloin säätelyratkaisut olisi suhteellisen helppoa so-
peuttaa maastoon. Veden varastoinnista aiheutuvat haitat jäisivät ilmeisesti mel-
ko pieniksi. Maankosteuden lisääntyminen saattaisi jopa parantaa metsänkasvua.
Valunnansäätelyn kustannustehokkuutta voitaisiin parantaa esimerkiksi kehittä-
mällä sopivan yksinkertainen ja toimiva säätelypatoratkaisu, joka soveltuisi mo-
nentyyppisiin ojastoihin ja vaatisi mahdollisimman vähän kunnossapitoa. Esimer-
kiksi turvetuotantoalueiden valumavesien kuormituksen pidättämisessä käytetty
päisteputkitekniikka (Ihme ym. 1992) saattaisi soveltua myös tulvavesien pidättä-
miseen. Valunnansäätely toiminee parhaiten pienillä valuma-alueilla, joissa virtaa-
mavaihtelut tapahtuvat nopeasti (rankkasateiden aiheuttamat tulvat). Sen sijaan
sulamisvesien varastointi tapahtuu yleensä pitemmällä aikavälillä, jolloin virtaa-
mien leikkautuminen jää pienemmäksi. Lisäksi lumi ja jää saattavat tukkia ojasto-
ja ja juoksutusaukkoja ja näin lisätä tulvahaittoja.





Pohjana oikeudellisten kysymysten selvittämiselle on, että tulvavesiä voitaisiin
pidättää lyhytaikaisesti toisarvoisemmille valuma-alueiden osille tai vaikka met-
sä- ja peltoalueillekin silloin, kun hetkellisestä tulvimisesta ei katsota aiheutuvan
huomattavaa haittaa. Tulvavesiä voidaan pidättää seuraavin tavoin:
1 palauttamalla jo aiemmin suojattuja tulva-alueita takaisin tulva-alueiksi
2 kunnostamalla toimimattomia järvenlaskuhankkeita takaisin tulvajärviksi
3 tekemällä tietyille valuma-alueiden osa-alueille ympäryspenkereitä ja ke-
vyehköjä pienpatoja
4 tukkimalla ojia soilla tai vähäarvoisilla metsäalueilla, jolloin kyse olisi suon
tai metsän ennallistamisesta
5 tekemällä puroihin tai ojiin kosteikkoja ja/tai laskeutusaltaita
6 vesittämällä käytöstä poistuneita turvetuotantoalueita
7 rakentamalla joki- tai purouomiin patoja ja tulvapenkereitä tai
8 kunnostamalla vanhoja uittopatoja vastaavaan tarkoitukseen.
Kaikilla edellä mainituilla toimenpiteillä voitaisiin pienentää tai poistaa tärkeäm-
män alapuolisen osan, esim. asuinalueen tulvahaittoja ja -vahinkoja.
Kysymys ei kaikissa tapauksissa olisi VL (vesilain) 2 luvun mukaisesta vesis-
töön rakentamisesta, eikä aina edes VL 1:15 §:ssä mainitusta tulkinnanvaraisesta
toimenpiteestä aiheuttamalla toisen maalle vahinkoa tai haittaa. Vesilain mukai-
seksi rakentamiseksi katsotaan myös maalle rakentaminen, joka voi aiheuttaa ve-
sistössä vedenjuoksun tai vedenkorkeuden muutoksen (VL 2:1.2). Vahingon tai
haitan aiheuttaminen on luonnollisesti mahdollista, jos asiasta sovitaan maanomis-
tajien kanssa. Sopimusten tekeminen voi olla erittäin työlästä, jos alueella on usei-
ta maanomistajia.
7.2 Vesilain mukainen luvantarve
Kun toimenpiteet eivät kohdistu vesistöihin, kuten puroihin ja jokiin, kyseessä ei
ole varsinaisesti vesistöön rakentaminen. Silloinkin on kyse VL 1:15 §:n mukaises-
ta toimenpiteestä, mikäli veden padotuksen aiheuttama vesiympäristön muutos
aiheuttaa vahinkoa tai haittaa toisen maalle tai muulle omaisuudelle. Tällöin toi-
menpiteeseen sovelletaan VL 2 luvun mukaisia rakentamista koskevia säännöksiä
(VL 2:1) ja toimenpiteelle on haettava ympäristölupaviraston lupa (VL 2:2).
Vesilain (264/1961) 2 luvun mukaiseen hankkeeseen tarvitaan ympäristölupa-
viraston lupa, jos hankkeella saattaa olla seurauksia, jotka rikkovat vesistön sulke-
mis-, muuttamis- ja pilaamiskieltoja tai pohjaveden muuttamiskieltoa. Ympäristö-
lupaviraston lupa on siten tarpeen, jos hanke
• sulkee vesistössä valtaväylän, yleisen tai muun säännöllisen liikenne- tai uit-
toväylän tai kalankulkutien tai supistaa sitä (ns. sulkemiskielto, VL 1:12 - 14)
• muuttaa vesistön asemaa, syvyyttä, vedenkorkeut-ta tai virtaamaa siten,
että tästä aiheutuu vahinkoa tai haittaa yleiselle tai yksityiselle edulle (ns.
muuttamiskielto, VL 1:15)
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• haittaa pohjaveden hankintaa (pohjaveden muuttamiskielto, VL 1:18)
• voi aiheuttaa YSL (ympäristönsuojelulaki) 3 §:n 1 mom:n 1 kohdassa tarkoi-
tetun pilaantumisen vesialueella (VL 1:19).
Em. lupakriteereistä sulkemiskielto ei koske tulva-altaiden rakentamista pu-
roja padottamalla, koska purossa ei ole valtaväylää. Mikäli tulva-allas rakenne-
taan jokea padottamalla, lupa tarvitaan sulkemiskiellon perusteella. Muuttamis-
kiellon (VL 1:15) perusteella ympäristölupaviraston lupa voidaan tarvi-ta sekä
purojen että jokien padottamiseen. Sen sijaan pohjaveden muuttamiskielto (VL
1:18) ja vesialueen pilaantuminen (VL 1:19) eivät ilmeisesti käytännössä aiheuta
luvan tarvetta, joskin tapauskohtaisesti ne on myös otettava huomioon hanketta
suunniteltaessa.
Käytännössä veden padottaminen toisen alueelle aiheuttaa aina ns. muutta-
miskiellon (VL 1:15) mukaista haittaa, vaikka padottaminen on vain väliaikaista,
esim. kuukauden ajan keväällä. Näin ollen ympäristölupaviraston lupa on tarpeen
tulva-altaiden rakentamisessa aina, mikäli alueen omistaja ei anna suostumusta
alueiden käyttöön. Lupa on myös tarpeen suostumuksista riippumatta, mikäli ve-
den padottaminen aiheuttaa haittaa yleiselle edulle, esim. arvokkaille luontokoh-
teille tai kalastolle.
Tulva-altaat, joilla muutetaan maa-alue pysyvästi vesialueeksi, tarvitsevat aina
ympäristölupaviraston luvan VL 2:2.4 §:n perusteella, vaikka maanomistajien suos-
tumukset toimenpiteisiin olisi saatu, eikä haittaa aiheutuisi yleiselle eikä yksityi-
selle edulle.
Mikäli valuma-alueella on luonnontilaisia ns. pienvesistöjä ja lähteitä, tulee
ottaa huomioon, että toimenpide, joka vaarantaa muualla kuin Lapin läänissä enin-
tään yhden hehtaarin suuruisen lammen tai järven säilymisen luonnontilaisena, on
kielletty riippumatta siitä, aiheutuuko siitä muuttamiskiellos-sa tarkoitettu seura-
us (VL 1:15 a). Vastaavasti muualla kuin Lapin läänissä sijaitsevaa, VL 1:17 §:ssä
tarkoitettua luonnontilaista uomaa ei saa muuttaa niin, että sen säilyminen luon-
nontilaisena vaarantuu. Sama on voimassa koko maassa luonnontilaisesta lähtees-
tä (VL 1:17 a). Kuitenkin jos em. suojelutavoitteet eivät huomattavasti vaarannu,
ympäristölupavirasto voi yksittäistapauksessa myöntää poikkeuksen kiellosta.
7.3 Vesilain mukaiset luvan myöntämisen edellytykset ja
oikeudet alueisiin
Valuma-alueelle rakennettavien tulva-altaiden lupaharkinnassa otetaan huomioon
haittojen arviointi, intressivertailu, oikeuksien saaminen tarvittaviin alueisiin sekä
luonnonsuojelu.
7.3.1 Haittojen arviointi ja intressivertailu
Rakentamiseen ei saa myöntää lupaa, jos se vaarantaa yleistä terveydentilaa tai
aiheuttaa huomattavia vahingollisia muutoksia ympäristön luonnonsuhteissa tai
vesiluonnossa ja sen toiminnassa taikka jos se suuresti huonontaa paikkakunnan
asutus- tai elinkeino-oloja (VL 2:5).
Lupa voidaan myöntää, jos rakentaminen ei sanottavasti loukkaa yleistä tai
yksityistä etua ja yritystä tarvitaan hyödyllistä taloudellista toimintaa varten (VL
2:6.1).
Jos rakentamisesta aiheutuu edellä mainittua suurempi yleisen tai yksityisen
edun loukkaus, lupa voidaan myöntää, jos yrityksestä saatava hyöty on edunme-
netyksiin verrattuna huomattava (VL 2:6.2). Hyödyn ja haitan vertailu tapahtuu
vesilaissa tarkemmin säädetyllä tavalla.
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Lisäksi hanke ei saa LSL (luonnonsuojelulaki) 66 § mukaan heikentää merkit-
tävästi Natura - 2000 -verkostoon kuuluvan alueen luontoarvoja, ellei valtioneu-
vosto yleisistunnossa päätä, että hanke on toteutettava erittäin tärkeän yleisen
edun kannalta pakottavasta syystä eikä vaihtoehtoista ratkaisua ole.
7.3.2 Oikeudet alueisiin
Luvan myöntäminen edellyttää myös, että hakija omistaa tai hallitsee rakentami-
seen tarvittavia alueita tai hakijalle voidaan myöntää tällainen oikeus lupapäätök-
sessä VL 2:7 tai 2:8 §:n nojalla.
Ympäristölupavirasto voi antaa hakijalle oikeuden em. alueeseen VL 2:7 §:n 1
momentin nojalla, jos VL 2:6 §:n 2 momentissa mainitut rakentamisen edellytykset
ovat olemassa ja jos hakijalla on oikeudet yli puoleen tarvittavista alueista.
Jos VL 2:6 §:ssä mainitut rakentamisen edellytykset ovat olemassa, ympäris-
tölupavirasto voi em. edellytyksistä riippumatta myöntää VL 2:7 §:n 2 momentin
nojalla oikeuden tilapäisesti nostaa vettä toiselle kuuluvalle alueelle ja oikeuden
ns. vähäisiin alueisiin. Lupa voidaan myöntää esim. siihen, että vesiuomaan toisel-
le kuuluvalle tai yhteiselle alueelle rakennetaan pato kiinnikkeineen uomaa
huomat-tavasti muuttamatta.
Jos rakentaminen on yleisen tarpeen vaatima, voidaan hakijalle VL 2:8 §:n
nojalla myöntää tarvittava oikeus toiselle kuuluvaan alueeseen tai sen omaksi lu-
nastamiseen siinäkin tapauksessa, että edellä mainitut VL 2:7 §:n 1 momentissa
säädetyt edellytykset puuttuvat. Tulva-altaiden rakentaminen saattaisi olla ylei-
sen tarpeen vaatima esim. silloin, kun hankkeella pystyttäisiin torjumaan suureh-
kon vesistöalueen tai merkittävän asutustaajaman tulvat.
7.4 Muun ympäristölainsäädännön huomioonottaminen
7.4.1 Luonnonsuojelulaki
Luonnonsuojelulain (1096/1996) 29 § kieltää siinä mainittuihin luontotyyppeihin
kuuluvia luonnontilaisia tai luonnontilaiseen verrattavia alueita muuttamasta niin,
että luontotyypin ominaispiirteiden säilyminen kyseisellä alueella vaarantuu.
Edellä mainittu kielto tulee voimaan vasta sitten, kun alueellinen ympäristö-
keskus on päätöksellään määritellyt suojeltuun luontotyyppiin kuuluvan alueen
rajat ja antanut päätöksen tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille (LSL 30 §).
Alueellinen ympäristökeskus voi yksittäistapauksessa myöntää poikkeuk-
sen 29 §:n 1 momentin kiellosta, mikäli kyseisen luontotyypin suojelutavoitteet
eivät huomattavasti vaarannu tai luontotyypin suojelu estää yleisen edun kannal-
ta erittäin tärkeän hankkeen tai suunnitelman toteuttamisen.
Suojeltavista luontotyypeistä tulva-alueilla voidaan tavata lähinnä tervalep-
päkorpia. Ne kuitenkin ovat usein nimenomaan tulvista riippuvaisia. Tulvan voi-
mistaminen saattaa ennemminkin parantaa kuin vaarantaa niiden ominaispiirtei-
den säilymistä.
Luonnonsuojelulain 47 §:n mukaan erityisesti suojeltavan lajin säilymiselle
tärkeän esiintymispaikan hävittäminen tai heikentäminen on kielletty. Asetuksel-
la voidaan säätää erityisesti suojeltavaksi lajiksi sellainen uhanalainen eliölaji, jonka
häviämisuhka on ilmeinen. Luonnonsuojeluasetuksen liitteessä 4 on lueteltu eri-
tyisesti suojeltavat lajit.
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Edellä tarkoitettu kielto tulee voimaan, kun alueellinen ympäristökeskus on
päätöksellään määritellyt erityisesti suojeltavan lajin esiintymispaikan rajat ja an-
tanut päätöksen tiedoksi alueen omistajille ja haltijoille.
Luonnonsuojeluasetuksen liitteessä 5 (luontodirektiivin liite IVa) tarkoitet-
tuihin eläinlajeihin kuuluvien yksilöiden selvästi luonnossa havaittavien lisäänty-
mis- ja levähdyspaikkojen hävittäminen ja heikentäminen on kielletty. Alueelli-
nen ympäristökeskus voi yksittäistapauksessa myöntää luvan poiketa em. kiellos-
ta tietyin perustein.
Jos hanke tai suunnitelma joko yksistään tai tarkasteltuna yhdessä muiden
hankkeiden ja suunnitelmien kanssa todennäköisesti merkityksellisesti heikentää
valtioneuvoston Natura 2000 -verkostoon ehdottaman tai verkostoon sisällytetyn
alueen luonnonarvoja, hankkeen toteuttajan tai suunnitelman laatijan on, jollei
hankkeeseen ole sovellettava YVA-lain (468/1994) 2 luvussa tarkoitettua arviointi-
menettelyä, asianmukaisella tavalla arvioitava nämä vaikutuk-set. Sama koskee
sellaista hanketta tai suunnitelmaa alueen ulkopuolella, jolla todennäköisesti on
alueelle ulottuvia merkityksellisiä haitallisia vaikutuksia.
Luvan myöntävän tai suunnitelman hyväksyvän viranomaisen on katsotta-
va, että 1 momentissa tarkoitettu arviointi on tehty. Viranomaisen on sen jälkeen
pyydettävä siitä lausunto alueelliselta ympäristökeskukselta ja siltä, jonka hallin-
nassa luonnonsuojelualue on. Jos ympäristökeskus itse on hankkeen toteuttaja,
lausunnon antaa sen sijasta ympäristöministeriö. Lausunto on annettava viivytyk-
settä ja viimeistään kuuden kuukauden kuluessa.
Tulvavesien pidättäminen voi joissain tapauksissa heikentää Natura-alueen
luontoarvoja, mutta joissakin tapauksissa ennemminkin lisätä niitä. Hankkeiden
mahdolliset haitalliset vaikutukset Natura-alueille tulee arvioida aina tapauskoh-
taisesti.
7.4.2 Metsälaki
Metsälain (1093/1996) 10 §:n mukaisesti metsiä tulee hoitaa ja käyttää siten, että
yleiset edellytykset metsien biologiselle monimuotoisuudelle ominaisten elinym-
päristöjen säilymiselle turvataan. Metsien monimuotoisuuden kannalta erityisen
tärkeitä elinympäristöjä ovat allashankkeiden yhteydessä lähteiden, purojen ja
pysyvän vedenjuoksu-uoman muodostavien norojen sekä pienten lampien lähi-
ympäristöt. Myös monet muut MetsäL:n 10 §:n luontokohteet voivat tulla allas-
hankkeiden yhteydessä huomioonotettaviksi. Kohteiden tarkempi määrittely on
tehty MetsäA:n 7 §:ssä.
Jos em. luonnonympäristöt ovat luonnontilaisia tai luonnontilaisen kaltaisia
sekä ympäristöstään selvästi erottuvia, niitä koskevat hoito- ja käyttötoimenpi-
teet tulee tehdä elinympäristöjen ominaispiirteet säilyttävällä tavalla. Poikkeuslu-
van tähän velvoitteeseen myöntää metsäkeskus, jos velvoite aiheuttaa maanomis-
tajalle taloudellista menetystä, joka ei ole vähäistä.
Metsänkäyttöilmoitus on tehtävä metsäkeskukselle metsätalousmaalla sijait-
sevaan MetsäL:n 10 §:n tarkoittamaan elinympäristöön kohdistuvasta hakkuusta
tai muusta käsittelystä. Mikäli valuma-alueella joudutaan suorittamaan uomien
kaivua, voidaan ojitushankkeiden yhteydessä joutua ottamaan huomioon myös
muita säädöksiä, kuten muinaismuistolain säädökset.
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7.5 Korvaukset ja sopimukset
Käyttöön otettavasta maa-alueesta tulee luonnollisesti maksettavaksi vesilain
perusteella korvaukset (VL 11:3), jotka arvioidaan lupaprosessissa ja määrätään
lupapäätöksessä. Korvauksien suuruuteen vaikuttaa se, tarvitaanko alueet pysy-
vään käyttöön vai pelkästään tulva-ajaksi ja missä määrin muuna aikana alueen
käyttö olisi rajoitettu. Vesilain mukaisesti vahingosta on suoritettava sen täyttä
arvoa vastaava korvaus (VL 11:5). Maapohjaan sekä sillä oleviin rakennuksiin, ra-
kennelmiin ja laitteisiin kohdistuva vahinko on korvattava puolitoistakertaise-
na, mikäli nämä on tarkoitus lunastaa, ottaa pysyvään käyttöön tai muuttaa toisel-
le kuuluva maa-alue vesialueeksi. Korvaus on suoritettava puolitoistakertaisena
niin ikään sille, joka menettää vesivoimaa. Puolitoistakertainen korvaus ei koske
kuitenkaan mm. ojaa eikä vedenjohtoa varten tarvittavaa aluetta (VL 11:6). Käy-
tännössä ongelmana on korvauksen suuruuden määrittäminen. Korvauksista voi-
daan myös sopia maanomistajan kanssa.
Joissakin tapauksissa tulvavesien pidättäminen valuma-alueella vaatii maan-
käytön muutoksia. Maanomistajan kanssa voidaan tällöin sopia esim. viljelykas-
vin muuttamisesta tai viljelyalueen muuttamisesta laidunkäyttöön. Pidätettäessä
tulvaa metsä- tai ranta-alueilla voidaan puustolle aiheutuvia haittoja välttää tai
vähentää suosimalla vesikatetta kestäviä puulajeja, kuten esim. leppää ja koivua.
Ongelmaksi tulva-altaiden rakentamisessa voi muodostua oikeuksien saa-
minen allasalueisiin, mikäli maanomistajat eivät anna niihin suostumuksia. Oike-
uksien myöntäminen vesilain mukaisessa lupapäätöksessä edellyttää, että haki-
jalla on ennestään oikeudet yli puoleen tarvittavista alueista, ellei hanke ole ylei-
sen tarpeen vaatima. Luvassa voidaan myöntää oikeus nostaa tilapäisesti vettä
toiselle kuuluvalle alueelle, vaikka hakijalla ei ole ennestään oikeuksia yli puoleen
tarvittavista alueista, mutta on kyseenalaista, voidaanko usein toistuvaa keväisin
suoritettavaa veden nostoa katsoa tilapäiseksi.
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Tulvavesien pidättämisen
rahoitusmahdollisuudet
8.1 Vesistötoimenpiteiden kansallinen tukeminen
Uusi valtionneuvoston asetus vesistötoimenpiteiden tukemisesta (651/2001) tuli
voimaan 1.9.2001. Asetusta sovelletaan tuettaessa vesistötoimenpiteitä maaseutu-
elinkeinojen rahoituslain (329/1999) 15 §:n nojalla valtion töinä tai myöntämällä
niiden toteuttamiseen avustuksia valtion varoista.
Asetuksen 2 §:n mukaan valtion tukea voidaan myöntää sellaiselle vesistötoimen-
piteelle, jonka tarkoituksena on:
1 tulvista tai muista luonnonolosuhteista, taikka vesistöön jääneistä raken-
teista vesistössä tai sen ranta-alueella aiheutuvan vaaran, haitan tai vahin-
gon vähentäminen;
2 valtion tuella aiemmin toteutetun vesistötoimenpiteen täydentäminen tai
parantaminen taikka aiemmin toteutetun vesistötoimenpiteen vuoksi tar-
peellinen vesistön kunnostaminen;
3 valtion tuella muualla kuin vesistössä aiemmin toteutetun toimenpiteen
vuoksi tarpeellinen vesistön kunnostaminen; tai
4 vesistön monipuolisen käytön sekä hoidon edistäminen.
Asetuksen perusteluissa on 1-kohdan mukaisena toimenpiteenä mainittu tulvava-
hinkojen vähentämiseksi tarpeelliset rannan pengerrykset tai jokiuoman perka-
ukset, mutta lisäksi on mainittu, että tuettava toimenpide voisi olla valuma-alueel-
la kauempanakin vaaran, haitan tai vahingon ilmenemispaikasta. Näin ollen ase-
tus mahdollistaa tulvavahinkojen vähentämiseen tähtäävät toimenpiteet esim.
valuma-alueen yläosille rakennettavilla tulvanpidätysalueilla.
Pykälän 2- ja 3-kohdat taas mahdollistavat valtion tuella aiemmin toteutettu-
jen toimenpiteiden vuoksi tarpeellisten kunnostusten toteuttamisen. Vesistön
monipuolisen käytön ja hoidon edistäminen 4-kohdassa olisi perustelujen mukaan
tarkoitettu ymmärrettäväksi laajasti ja voisi kattaa esim. tulvasuojelun kannalta
tarkoituksenmukaisen kosteikon rakentamisen.
Asetuksen mukaan pääsääntönä on, että valtion tuen osuus voi olla enintään
50 % toimenpiteen kustannuksista. Näin ollen maanomistajat ja muut hyödynsaa-
jat on saatava sitoutumaan esim. tulvanpidätyshankkeisiin myös rahoitukselli-
sesti.
Peruskuivatustoiminnan tukemisesta annetun lain (947/1997) 6§:n mukaan
valtion tuen myöntämisen edellytyksenä on, että peruskuivatushankkeen suunni-
telmassa on otettu huomioon kohdealueen ympäristöarvojen säilyttämis- ja pa-
rantamistavoitteet. Lain 4§:n 5 kohdan mukaan tukea voidaan myöntää harkin-
nanvaraisista ympäristönsuojelu- ja hoitotoimenpiteistä aiheutuviin korvauksiin
ja muihin kustannuksiin. Lain perusteluissa on selvitetty, että tällöin kysymyk-
seen voisi tulla esimerkiksi kosteikon perustaminen peruskuivatushankkeeseen
kuuluvalle alueelle tai poikkeuksellisesti sen ulkopuolellekin, ja tukea voitaisiin
myöntää maa-alueen käytön muuttumisesta aiheutuvan menetyksen korvaami-
seen. Tukea voitaisiin myöntää myös korvauksiin hyötyalueelle asianosaisten so-
pimuksen perusteella muodostettavien suoja-alueiden sellaisista osista, jotka ylit-
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tävät vesilain mukaisen pientareen leveyden. Harkinnanvaraisista ympäristötoi-
menpiteistä aiheutuviin korvauksiin ja muihin kustannuksiin voidaan lisäksi myön-
tää täysimääräistä valtion avustusta, vaikka muutoin valtion avustus voi olla enin-
tään 50 % hankkeen kustannuksista.
8.2 Maatalouden ympäristötuki
Maatalouden ympäristötuen perustukeen kuuluu vaatimus vesistöjen varteen jä-
tettävistä kolmen metrin levyisistä suojakaistoista, joiden tarkoitus on lähinnä
pidättää pintavirtausten mukana valuvaa kiintoainesta ja ravinteita. Ne vähentä-
vät myös vesistöjen varressa kosteimpien ja useimmin tulva alle jäävien pellon
osien muokkausta, mutta ovat liian kapeita muodostaakseen varsinaisia tulva-
alueita.
Ympäristötuen erityistukien avulla tulva-alueiden hoitoa voidaan edistää
perustamalla usein tulvan alle jääville peltoalueille suojavyöhykkeitä. Alueen le-
veyden tulee olla vähintään 15 metriä ja koon vähintään 0,3 hehtaaria. Laajalti
tulvivilla alueilla voidaan hyväksyä esim. kokonainen peltolohko suojavyöhyk-
keeksi. Suojavyöhykkeelle perustetaan heinäkasvusto, jota ei perustamisen jäl-
keen lannoiteta. Heinää tulee korjata ja sitä voidaan käyttää hyödyksi rehuna.
Myös laiduntaminen on mahdollista, ellei siitä katsota olevan haittaa vesiensuoje-
lulle. Suojavyöhykkeille maksetaan kaudella 2000-2006 tukea 449,9 euroa/ha ja li-
säksi ne voivat saada eräitä muita peltoalueita koskevia tukia. Suojavyöhykkeisiin
voi sisältyä myös rantaluiskan hoitoa, esim. puuston säilyttämistä tai harventa-
mista koskevia tavoitteita.
Suojavyöhykkeet ovat ehdoiltaan varsin käyttökelpoisia tulvanalaisten pel-
toalueiden vaihtoehtoiseen käyttöön, jolla tulvan säännöllinenkään esiintyminen
ei aiheuta vesiensuojelullisia haittoja. Erityistuet ovat vapaaehtoisuuteen perus-
tuvia tukimuotoja, joten jää nähtäväksi, kuinka kattavasti suojavyöhykkeitä eri
vesistöillä toteutetaan. Kattavuutta on mahdollista lisätä tekemällä suojavyöhyk-
keitä, muuta vesiensuojelua ja maisemanhoitoa koskevia yleissuunnitelmia ja tie-
dottamalla maanomistajille.
Erityistukea voidaan myöntää kosteikkojen perustamiseen, jonka tarkoituk-
sena peltoalueilta tulevien kiintoaineiden laskeuttaminen ja ravinteiden pidättä-
minen. Mikäli kosteikot suunnitellaan siten, että niiden vesipinta vaihtelee, ne ta-
saavat myös alapuolisen uoman vesiolosuhteita. Kosteikot lisäävät myös luonnon
monimuotoisuutta ja parantavat maisemakuvaa.
Ohjelmakaudella 2000-2006 kosteikkojen yhteydessä on esitetty uutena tu-
kimuotona rahoitusta tulva-alueiden palauttamiseen ja uomien ennallistamiseen.
Myös niiden tavoitteena on parantaa vesiensuojelua, koska tulva-alueille kerään-
tyy kiintoainesta virtausnopeuden hidastuessa. Mutkittelun lisääminen kasvattaa
samalla ennallistettavien, aikaisemmin suoristettujen uomien viipymää ja paran-
taa niiden omaa puhdistuskykyä.
Tulva-alueilla tarkoitetaan virtaaviin vesistöihin liittyviä alavia ranta-alueita,
joille tulva nousee säännöllisesti. Tulva-alueet muodostuvat avoimista tulvanii-
tyistä ja puustoisista tulvametsistä sekä pensaikoista. Tulva-alueisiin voi kuulua
myös joki- ja purovesistöjen entisiä, joko uoman yhteydessä olevia tai uomasta
irralleen kuroutuneita osuuksia (Maa- ja metsätalousministeriö 2002). Tulva-aluei-
den palauttamisella tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla lisätään tulvakorkeutta, tul-
vimisen kestoa ja tulvan yleisyyttä uomassa ja tulva-alueella tehtävillä virtausta
hidastavilla rakenteilla tai esim. kasvillisuudella. Uomien ennallistamisessa aikai-
semmin esim. tulvasuojelu- ja peruskuivatustöiden yhteydessä suoristettujen pu-
rovesistöjen mutkaisuutta lisätään. Se voi tapahtua palauttamalla uoman alkupe-
räinen linjaus esim. kokonaan kaivamalla tai lisäämällä suoristetun uomalinjauk-
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sen mutkittelua joko kaivamalla tai hyödyntämällä luontaista eroosiota. Eroosio-
materiaali pyritään pysäyttämään kunnostusosuudelle esim. alapuolisen kostei-
kon avulla.
Erityistuen pohjana oleva EU:n asetus maatalouden kehittämisestä edellyt-
tää hankkeilta, että valuma-alueesta tulisi olla  30 % peltoa, mikä rajoittaa tuki-
muodon soveltamismahdollisuuksia laajamittaisesti tulvien vähentämisen kan-
nalta. Olisi  toivottavaa, että tulva-alueita voitaisiin perustaa myös peltovaltaisten
alueiden ulkopuolelle, esim. vesistöjen latva-alueille, jolloin niiden avulla pystyt-
täisiin paremmin tasaamaan virtaamavaihteluja.
Tukimuodon vaikuttavuutta ja kattavuutta tulisi lisätä yleissuunnitelmien
avulla. Tukimuoto edellyttää erityistä suunnitelmaa, jonka laatimisessa tarvitaan
hydrologista asiantuntemusta. Suunnitelmien laatimiseen on saatavilla valtion ra-
hoitusta. Koska tukea myönnetään pinta-alan mukaan, sen avulla ei ole tukikau-
della 2000-2006 mahdollista rahoittaa esim. laajempaa kaivutyötä tai kosteikkojen
edellyttämiä penger- ja patotöitä, vaan ne on laskettava osaksi esim. kymmenen
vuoden sopimusajalta saatavaa korvausta. Hankkeiden toteutumiseksi olisi syytä
osoittaa myös muita määrärahoja, jolloin eritystuki olisi korvausta maanomista-
jalle alueiden hoidosta. Hankkeiden tukisummat ovat peltoalueilla 449,90  euroa/
ha ja peltoalueiden ulkopuolisilla alueilla 336,38 euroa/ha. Peltoalueille voi saada
lisäksi eräitä muita peltoalatukia.
8.3 Metsätalouden ympäristötuki
Laki kestävän metsätalouden rahoituksesta (1094/1994, muutos 1286/1997) sisäl-
tää metsätalouden ympäristötuen säädökset. Metsätalouden ympäristötuella voi-
daan maksaa korvauksia maanomistajalle metsän biologisen monimuotoisuuden
tai erityisen tärkeän elinympäristön ominaispiirteiden säilyttämisestä tai muusta
luonnonhoidosta aiheutuvat vähäistä suuremmat lisäkustannukset tai menetyk-
set. Ympäristötuella voidaan menetykset kattaa joko osittain tai kokonaan. Rahoi-
tuslakiin kuuluu omana kohtanaan metsäluonnon hoidon edistäminen. Siihen liit-
tyvät hankkeet voivat koskea metsäojitusalueiden laskeutusaltaiden tyhjentämistä
ja metsäojituksesta aiheutuneiden vesistöhaittojen estämistä tai korjaamista, jos
hankkeella on tavanomaista laajempi merkitys vesien ja vesiluonnon hoidon kan-
nalta. Myös metsäojitusalueiden ennallistaminen luonnonarvoiltaan tärkeillä alu-
eilla kuuluu tuen piiriin.
Tulvien säätelyn näkökulmasta olisi suotavaa, että metsätalouden ympäristö-
tuen avulla voitaisiin edistää myös metsäojituksen yhteydessä suoristettujen pu-
rouomien mutkittelun palauttamista ja puronvarsien tulvametsien ennallistamis-
ta. Hankkeissa voitaisiin yhdistää metsäluonnon hoidon, vesiensuojelun, virtave-
sien kunnostuksen ja tulvavesien viivyttämisen tarpeita. Metsäkeskuksilla on myös
muuta rahoitusta luonnonhoitohankkeisiin, joilla pyritään metsäojituksesta vesil-
le aiheutuvien haittojen vähentämiseen.
8.4 Muu EU-rahoitus
Tulvavesien varastointiin liittyvien hankkeiden toteuttamiseen soveltuvaa EU-ra-
hoitusta ei suoranaisesti ole tarjolla. Kuitenkin eri lähteistä rahoitettaviin hankkei-
siin saattaa olla mahdollista liittää myös tulvasuojelunäkökohta. Merkittävä ra-
hoituskanava Suomessa on Euroopan aluekehitysrahastosta (EAKR) rahoitettavat
tavoiteohjelmat. Tavoiteohjelmien päätavoitteena on tukea eri alueiden rakenteel-
lista ja sosiaalista uudistamista. Rahoitusta kohdennetaan hankkeisiin, jotka edis-
tävät yritysten toimintaedellytyksiä, nostavat osaamisen tasoa, parantavat yhdys-
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kuntien rakenteita ja ympäristön tilaa. Alueelliset tavoiteohjelmat painottavat jos-
sain määrin eri asioita, mutta ympäristön tilan säilyttämiseen ja parantamiseen
tähtäävät hankkeet ovat tärkeitä. Tavoite 1 -ohjelma jakaantuu Itä-Suomen ja Poh-
jois-Suomen tavoite 1 -ohjelmiin. Vastaavasti tavoite 2 -ohjelma jakaantuu Etelä-
ja Länsi-Suomen tavoite 2 -ohjelmiin. Nykyinen ohjelmakausi kattaa vuodet 2000-
2006.
LIFE-Environment tarjoaa rahoitusta ympäristöhankkeisiin. Hankkeen tulee
olla demonstraatioluontoinen tuoden esille jonkin uuden näkökulman, menetel-
män tai innovaation. Tavoitteissa ei suoraan mainita tulvien aiheuttamia seurauk-
sia, vaan sopivimpana hyötynäkökohtana on veden laadun parantaminen. Sopi-
vassa hankeyhteydessä myös tulviin liittyvät osiot voisivat saada rahoitusta. Kau-
punkiympäristön kehittämisnäkökulma voisi soveltua kaupunkipurojen tulvahait-
tojen lievittämiseen. Tietyn tyyppisen demonstraatiohankkeen rahoitus on käy-
tännössä kertaluonteinen.
EU:n tutkimuksen viisivuotiset puiteohjelmat rahoittavat mm. ympäristöalan
tutkimusta. Rahoitettavat tutkimushankkeet ovat pääsääntöisesti laajoja ja niihin
voi liittyä esimerkiksi koemittausten toteuttamista maastossa. Tällöin esimerkiksi
tulvavesien pidättämiseen liittyvien ympäristönäkökohtien selvittämiseen voi olla
mahdollista hakea rahoitusta. Uusi kuudes tutkimuksen puiteohjelma on valmis-
teilla ja ensimmäiset hakukierrokset avautuvat todennäköisesti alkuvuonna 2003.





Tässä selvityksessä on tarkasteltu tulvavesien pidättämisen vaikutusta alapuoli-
sen vesistön virtaamiin muutamilla esimerkkikohteilla. Tavoitteena oli arvioida
mahdollisuuksia tilapäiseen varastointiin, sillä saavutettavia hyötyjä ja testata
vesistömallien käyttöä tulvanpidätyslaskelmissa. Esimerkkivesistöiksi valittiin
Iijoki ja Kuivajoki, joille on tehty aikaisemmin erityyppisiä tulvasuojeluselvityk-
siä ja valmista aineistoa oli saatavilla. Lisäksi vesistöille on sovitettu hydrologiset
vesistömallit, joita Suomen ympäristökeskuksessa käytetään jatkuvasti tulvaen-
nusteiden laskemiseen. Pidätysalueiden tarkastelua on tehty myös Kalajoen vesis-
töalueella, mutta ilman vesistömallilaskelmia.
Edellä mainituilla vesistöillä on sen tyyppisiä tulvaongelmia, joihin voidaan
hakea ratkaisua myös tilapäisen varastoinnin kautta. Tarkoituksena oli selvittää,
kuinka suuria varastotilavuuksia eri vesistöillä tarvitaan tulvan leikkaamiseksi
oleellisesti ja vertailla varastoinnin toteuttamista esimerkkitulvatilanteissa. Iijoel-
la oli jo keskiosan tulvasuojelusuunnittelun yhteydessä laadittu selvitys niin sa-
nottujen kuivien tekojärvien toteuttamisesta (Oulun vesi- ja ympäristöpiiri 1990,
ks. luku 2.2). Näitä voitiin käyttää suoraan vesistömallilaskennoissa.
Kuivajoen vesistössä Oijärveen laskevan Kivijoen alaosalla esiintyy usein
keväisin jääpatoja. Jääpatoriskin pienentämiseksi tutkittiin tulvavesien tilapäistä
pidättämismahdollisuutta sopivilla alueilla Kivijoen yläosalla. Kivijoen tulvatilan-
teen helpottamiseksi Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus teettää suunnitelmaa,
jossa tulvavesiä johdettaisiin uoman sivussa olevan kynnyslinjan kautta erillistä
ohitusuomaa pitkin Oijärveen. Kalajoella oli myös käytettävissä aikaisemmin teh-
tyjä suunnitelmia, ja lisäksi Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskuksessa kartoitet-
tiin mahdollisia pidätysalueita, jotka käytiin läpi maastokäynnin yhteydessä ke-
väällä 2001. Tarkasteluun valittujen pidätysalueiden merkityksestä tulvien leik-
kaamiseen tehtiin alustavia arvioita.
Esimerkkitarkasteluihin valitut vesistöt edustavat hyvin suomalaisia vähä-
järvisiä jokivesistöjä, joille tilapäinen pidättäminen saattaa olla käyttökelpoinen
keino tulvahaittojen vähentämiseksi. Esiselvitysvaiheessa katsottiin valittujen
vesistöjen antavan riittävän kuvan tilapäisen tulvavesien pidättämisen vaikutuk-
sista. Tarkasteluun valittujen vesistöjen sijainnit on esitetty kuvassa 5.
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○9
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○54 Suomen ympäristö 563
Kuva 5. Tarkasteluun valittujen vesistöjen sijainti.
9.1.2 Vesistökuvaukset
Vesistö 1: Iijoki
Iijoen vesistöalue on pinta-alaltaan (14 319 km2) maamme seitsemänneksi suurin.
Järvisyysprosentti on kuitenkin pieni (5,7 %). Iijoki kuuluu suhteellisen runsassa-
teisiin alueisiin vuotuisen sadannan ollessa 500-600 mm. Puolet sateesta tulee lu-
mena, joten kevättulvat ovat hallitsevia. Vesistöaluetta on kuvattu tarkemmin useis-
sakin lähteissä (mm. Vesihallitus 1977).
Iijoen vesistön tärkeimmät säännöstellyt järvet ovat sen yläosalla sijaitsevat
Koston- ym. järvien ja Irni- ym. järvien säännöstelyt. Niiden yhteinen säännöste-
lytilavuus on noin 450 milj.m3. Vesistön pahimmat tulvariskialueet sijaitsevat Pu-
dasjärven kirkonkylän yhteydessä, tosin ne on nykyään suojattu penkereillä. Mui-
ta vahinkoalueita sijaitsee Pudasjärven ja Haapakosken voimalaitoksen välisellä
alueella sekä Jongunjärvellä. Iijoen hydrologiaa ja tulviin liittyviä näkökulmia on
esitetty Iijoen vesistön tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa (Vesi- ja ympä-
ristöhallitus 1989).
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Vesistö 2: Kuivajoki
Kuivajoen vesistön valuma-alue on 1 356 km2 ja järvisyys vain 2,72 %. Kuivajoelle
ovatkin tyypillisiä suuret vuosittaiset virtaamavaihtelut. Vuosijaksolla 1965-1990
suurin havaittu virtaama (ylivirtaama) on ollut 291 m3/s eli lähes 500-kertainen
alivirtaamaan 0,6 m3/s verrattuna. Keskiyli- ja -alivirtaamienkin välinen suhde vas-
taavalla ajanjaksolla on vielä 125-kertainen. Vesistö laskee Perämereen koillis-lou-
naissuunnassa. Latvaosat ovat keskimäärin 150-200 m merenpinnan yläpuolella.
Vesistöalueen suurin järvi on Oijärvi (21 km2), jonka yläpuolinen valuma-alue
on 710 km2. Suurin yksittäinen Oijärveen laskeva joki on Kivijoki, jonka valuma-
alue on 569 km2. Kuivajoen vesistössä ei ole Oijärven lisäksi merkittäviä säännös-
teltyjä järviä, joten operatiiviset mahdollisuudet tulvantorjuntaan ovat vähäiset
jääpatojen torjuntaa lukuun ottamatta.
Vesistö 3: Kalajoki
Kalajoen vesistön valuma-alue on 4 247 km2 ja järvisyys vain 1,82 %. Kalajoelle on
myös tyypillistä suuret vuosittaiset virtaamavaihtelut. Vuosijaksolla 1961-1990
suurin havaittu virtaama (ylivirtaama) Niskakosken asteikolla on ollut 469 m3/s ja
alivirtaama 0,4 m3/s. Vastaavasti keskiylivirtaama on ollut 355 m3/s ja keskialivir-
taama 5,5 m3/s. Tässä työssä tarkemmassa tarkastelussa olleen Vääräjoen valuma-
alue on 930 km2 ja järvisyys 1,7 %. Vesistöalueen tarkempi hydrologinen kuvaus on




Iijoella vesistömallitarkasteluun valittiin aikaisemmin tehdyssä selvityksessä (Ou-
lun vesi- ja ympäristöpiiri 1990) määritetyt pidätykseen soveltuvat alueet (vrt. 2.2).
Naamangan, Pesiön ja Korvuan altaiden sijainti on esitetty kuvassa 6.
Naamangan allas sijaitsee Naamanganjoessa Syötteen alapuolella lähes täy-
sin valtion maalla. Alue on selkeärajainen ja sinne johtaa yksityinen tie. Allas on
pääosin suota eikä lähettyvillä ole asutusta.
Korvuan allas sijaitsee Korpijoen vesistössä Karsikkojoen ja Korvuanjoen
yhtymäkohdan alueella. Jokirannat ovat puoliksi yksityisten omistamia, mutta
valtion maiden ympäröimiä. Pidätysalue on pääosin suota eikä siellä ole asutusta
yksittäisiä lautaparakkeja lukuun ottamatta. Altaalle kaavailtu patopaikka sijait-
see maantien no 839 yhteydessä tai välittömässä läheisyydessä. Alue on ollut mui-
naisjärvi. Pienemmällä varastotilavuudella voidaan altaan patolinja vaihtoehtoi-
sesti toteuttaa Karsikkojoen haaran alueelle joen poikki kulkevan metsäautotien
linjausta noudattaen. Tällöin käytettävissä oleva varastotilavuus on noin 5-10 Mm3
yläpuolisen valuma-alueen ollessa noin 70 km2. Korvuanjokea on kunnostettu ui-
ton jälkeen ja sen kalataloudellinen merkitys, lähinnä virkistyskalastus on lisään-
tynyt.
Pesiön allaspaikka sijaitsee Puhosjoessa pääosin uoman sivussa sijaitsevan
Iso-Pesiö-järven kohdalla. Padotuspaikka on järven alapuolella. Alue on vain puo-
liksi valtion omistuksessa. Lisäksi Iso-Pesiön rannoilla on joitakin kesämökkejä.
Altaan padotuskorkeuden valintaan on kiinnitettävä erityistä huomiota, koska lii-
an korkealla vedenpinnalla Malisensuon asutus voi olla riskivyöhykkeessä. Vedet
voivat myös purkautua toista reittiä pitkin Korpijokeen. Padotuspaikalle johtaa
yksityinen tie, ja sopiva patolinja olisi Puhosjoen ylittävän sillan kohdalla.
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Kuva 6. Iijoen esimerkkitarkastelussa käytettyjen pidätysalueiden sijainti.
Edellä esitettyjen altaiden lisäksi laskennassa oletettiin myös Korpijoen sivu-
haarassa Lylyjoella olevan suurinpiirtein Naamangan altaan kokoinen varastotila-
vuus. Sille ei määritetty erikseen tiettyä paikkaa, vaan oletettiin koostuvan yhdes-
tä tai useammasta varastointiin soveltuvasta alueesta. Lylyjoen alueelle varastoi-
tava vesimäärä oli 10,5 Mm3 ja valuma-alueen suuruus vajaat 400 km2.
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Taulukko 6. Iijoen tarkasteluun valittujen tulvavesien pidätysalueiden perustiedot.
Naamanka Korvua Pesiö
Tilavuus 106m3 9,0 25,0 5,7
Pinta-ala (km2) 3,3 12,8 4,4
Ylivirtaama (m3/s) 30 130 25
Wyläraja (NN+m) 180,00 167,50 150,00
W
alaraja
 (NN+m) 176,50 161,50 147,00
Yläpuolinen valuma-alue (km2) 210 600 255
Altaiden perustiedot on esitetty taulukossa 6. Tiedot pohjautuvat pääosin aikai-
semmin tehtyihin selvityksiin (Oulun vesi- ja ympäristöpiiri 1990). Esitetyillä pi-
dätysalueilla ei ole hyödynnettävissä vanhoja rakenteita. Tämä tietysti antaa enem-
män vapauksia tarkoituksenmukaisemmalle suunnittelulle. Varastotilavuuksien
arviointi perustuu maastokarttojen korkeuskäyriin. Tarkempi määrittäminen edel-
lyttäisi esimerkiksi maastomallin laatimista.
Kuivajoki
Kuivajoen sivuhaaraan Oijärveen laskevalle Kivijoelle suunniteltiin alustavaa pi-
dätysaluetta Kevätkosken yläpuolelle kuvassa 7 esitetylle alueelle. Valittu alue on
käytännössä asumatonta, mutta laajoja suoalueita on turvetuotantokäytössä.
Maanomistusoloja ei ole tarkemmin määritetty, mutta alueella on runsaasti val-
tion maita. Maasto on pääosin suota ja nuorta puustoa. Korkeammalla sijaitsevat
alueet ovat kangasmaastoa.
Pidätysalueelle on tehty yleinen karttatarkastelu, mutta yksityiskohtaisem-
paa padotusalueen vaikutuspiiriä ei ole määritetty. Kivijoen suuosan tulvaongel-
maan liittyen on tarkasteltu eri suuruisten varastotilavuuksien käytön merkitystä
tulvavirtaamiin. Pidätysalueen toteuttamiseksi jouduttaisiin rakentamaan pato-
linja Kivijoen poikki Kevätkosken kohdalla. Tällöin yläpuoliselle osalle olisi mah-
dollista muodostaa riittävän laaja varastointialue. Valittavasta padotuskorkeudes-
ta riippuen joudutaan rakentamaan erillinen penger Kivijoen länsipuolelle estä-
mään veden virtaus hallitsemattomasti patopaikan ohi. Jäljempänä esitetyissä las-
kennoissa käytettiin varastotilavuuden arvoina 10-35 Mm3. Kivijoen koko valu-
ma-alue on noin 570 km2 ja pidätysalueen kohdalla noin 500 km2, mikäli patolinja-
us menisi pääuoman poikki. Pidätysalueen sijainti olisi operatiiviselta kannalta
erittäin keskeinen, koska varastoalueen yläpuolinen alue on lähes 90 % Kivijoen
suuosan valuma-alueesta.
Kalajoki
Kalajoella mallilaskentoja tehtiin vain Vääräjoen valuma-alueella, vaikkakin pidä-
tysalueiden tarkastelua tehtiin koko valuma-alueella. Pohjois-Pohjanmaan ympä-
ristökeskuksen kartoituksessa tuli esille useita mahdollisia jatkopohdintaan so-
veltuvia alueita:
• Sievinmäenjärven tulva-alue (Vääräjoen keskiosa, Sievi)
• Kortejärven vesijättö ja tulva-alue (Vääräjoen yläosa, Sievi)
• Luotosen vesijättö (Salonpuro, Reisjärvi)
• Kalajan tulva-alue (Kalajanjoki, Reisjärvi)
• Nokkouden järvikuivio (Kalajoen yläosa, Haapajärvi)
• Karvosjärven vesijättö (Kalajoen yläosa, Nivala)
• Mertuanjärven vesijättö (Kalajoen alaosa, Ylivieska)
• Vetenjärven vesijättö (Kalajoen alaosa, Kalajoki)
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Kuva 7. Tarkastelussa mukana ollut pidätysalue Kuivajoen Kivijoella.
Edellä esitetyt alueet ovat pinta-alaltaan ja mahdolliselta varastotilavuudel-
taan suhteellisen pieniä esimerkiksi Kalajoen keskiosan ja alaosan tulvavirtaami-
en leikkaamista ajatellen. Nämä tulva-alueet tulvivat jo luonnostaankin, jolloin
niihin tapahtuva ylimääräinen varastoituminen voi olla erittäin hankalaa järjestää.
Vääräjoen alueella tilapäinen pidättäminen voisi pienentää paikallisia tulvaongel-
mia. Erityisesti Kortejärven vesijätön (kuva 8) hyödyntämisellä voitaisiin vaikut-
taa ainakin jossain määrin alapuolisen Vääräjoen tulvahaittoihin. Kortejärvelle on
olemassa myös aikaisemmin tehtyjä säännöstelysuunnitelmia.
Vesijättöjä ja järvikuivioita voisi olla mahdollista vesittää osin ympärivuoti-
sesti tai vain tulvan aikana. Osa alueista on maatalouskäytössä tai puustottunut.
Tosin puuston kasvu on ollut ilmeisen hidasta tai puustottuminen ei ole täysin
onnistunut. Maatalouskäytössä olevien vesijättöjen reuna-alueiden käyttöä saat-
taa haitata liian pieni kuivavara ja osittainen vettyminen. Järvikuivioita voisi olla
mahdollista vesittää esimerkiksi lintujärviksi ja tehostaa tulvimista tulva-aikana.
Nokkouden järvikuiviolle onkin vireillä lintujärvihakemus.
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Kuva 8. Kortejärven ja Sievinmäenjärven tulva-alueet Vääräjoen keskiosalla.
Tilapäisen tulvavesien pidättämisen mahdollisuuksia Kalajoen vesistöalueella
kannattaisi selvittää tarkemmin erityisesti Vääräjoen tulvaongelmien vähentämi-
seksi. Vääräjoen vesistö on valuma-alueeltaan (930 km2) kohtuullisen pieni ja Vää-
räjoen keskiosan tulva-alueiden kohdalla noin 500 km2. Tällöin valuma-alueella
tehtävillä toimenpiteillä voisi olla mahdollista saavuttaa selkeää tulvanalennusta.
Tarkastelu vaatisi tarkempaa valuma-alueen läpikäyntiä ja erityisesti jokiuoman
läheisyydessä olevien alueiden käyttömahdollisuuksien selvittämistä. Myös hyd-
rologisen selvityksen tekeminen olisi tarpeen.
9.2 Hydrologiset laskennat
9.2.1 Tulvatilanteiden valinta
Laskennassa pyrittiin karkeasti selvittämään tulvavesien tilapäiseen varastointiin
soveltuvien alueiden käytöstä saatavia hyötyjä. Iijoelle tarkasteluun valittiin vuo-
den 2000 kevättulvatilanne, jolloin lumen vesiarvo oli poikkeuksellisen suuri. Ke-
vään sulanta sujui kuitenkin suotuisasti ja virtaamat Iijoen keskiosalla lopulta nou-
sivat keskimääräisen tulvan tasoon. Vesimäärältään kevättulva oli kuitenkin run-
sas. Kuivajoen tarkasteluun valittiin sama kevättilanne ja lisäksi tehtiin myös tar-
kasteluja kevään 1993 tilanteessa. Tuolloin Kivijoen jäidenlähtö oli poikkeukselli-
sen raju. Kalajoella laskettiin vuosijakso 1997-2002 kokonaisuudessaan käsittäen
kuitenkin vain Vääräjoen osavaluma-alueen. Taulukossa 7 on esitetty Iijoen ja Kui-
vajoen virtaaman tunnuslukuja ja valittujen tulvatilanteiden havaittuja maksimi-
virtaamia.
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Taulukko 7. Iijoen, Kuivajoen ja Kalajoen virtaaman tunnuslukuja vuosijaksolla 1970-2000 ja maksimivirtaamia eri ha-
vaintopisteissä vuosien 1993 ja 2000 kevättulvalla.
Vesistö HQ MHQ MQ MNQ NQ Kevät 1993 Kevät 2000
Iijoki
Korpijoki 382 237 34 8,6 4,9 295
Kurenalus 900 425 97 36 17 484
Haapakoski 1096 674 134 31 7,0 801
Raasakka 1429 886 172 31 17 1239
Kuivajoki
Kivijoki 246* 147*
Kuivajoki 327 192 17 2,1 0,70 264 214
Kalajoki
Niskakoski 427 245 30 3,9 1,1
Rautio 122 64 7 0,3 0,04 113*
* Vesistömallilla laskettu arvo.
9.2.2 Vesistömallilaskennat
Suomen ympäristökeskuksessa kehitetyillä ja operatiivisessa käytössä olevilla Iijo-
en, Kuivajoen ja Kalajoen vesistömalleilla laskettiin tulvavesien pidätysalueille ta-
pahtuvan tulvavesien tilapäisen varastoinnin vaikutuksia virtaamiin alapuolisissa
vesistöissä. Pidätysalueet sijoitettiin malliin sellaisen osavaluma-alueen sisään,
jonka purkupiste oli lähimpänä pidätysalueen suunniteltua luukkujen paikkaa.
Tällöin laskennassa käytetty valuma-alueen koko on saattanut poiketa hieman to-
dellisesta, mutta eroilla ei ollut laskentatarkkuuden kannalta oleellista merkitystä.
HBV-valuntamallia käytetään pohjoismaissa järvien tulovirtaamien- ja ve-
denkorkeuksien sekä jokien virtaamien ennustamiseen. HBV-valuntamalli on ve-
sitasemalli, joka kuvaa hydrologista veden kiertokulkua sadannasta maanpinnan
ja maaperän varastojen kautta valunnaksi (Bergström 1992, Vehviläinen 1994). Va-
luntamallin lähtötietoina ovat sadanta, keskilämpötila ja potentiaalinen haihdun-
ta. Mallin pääosat ovat sadantamalli, lumimalli, maavesimalli ja valunnan ajoitusta
ja varastoitumista kuvaavat osat (painanne-, pintakerros- ja pohjavesimalli).
Vesistömalli kootaan yhteen valunta-, joki-, tulva-alue- ja järvimalleista ky-
seistä vesistöä kuvaavaksi malliksi. Uusimmissa sovellutuksissa tämä vesistön
kokoaminen tapahtuu ohjelmallisesti vesistöalue-, maankäyttö- ja järvirekisterei-
tä hyväksi käyttäen. Valmiiksi koottu vesistömalli kalibroidaan ja sovitetaan ve-
sistöön hakemalla mallin yhtälöiden parametreille vesistöön sopivat arvot opti-
mointimalleilla.
Iijoki
Iijoella laskenta tehtiin kevään 2000 tulvatilanteessa kahdella erityyppisellä pidä-
tysalueiden käyttötavalla. Ensimmäisessä vaihtoehdossa tulvavesien varastoimi-
nen aloitettiin sulannan alkuvaiheessa, jolloin vaikutus kohdistettiin tulvan nou-
suvaiheeseen. Toisessa vaihtoehdossa varastojen täyttö aloitettiin siten, että vai-
kutus näkyisi mahdollisimman voimakkaasti Kurenalan virtaamahuipun esiinty-
misajankohtana. Pidätysalueiden varastotilavuuksien täyttämisessä oletettiin, että
juoksutuksia olisi mahdollista säätää halutulla tavalla. Kuvissa 9-12 on esitetty
neljän tulvavesien pidätysalueen käytön vaikutukset kahdessa laskentatilantees-
sa ja nykytilanteessa. Pidätysalueiden tyhjennys aloitettiin noin kahden viikon
kuluttua Kurenalan tulvahuipun jälkeen. Laskennassa tyhjennys pyrittiin toteut-
tamaan mahdollisimman tasaisesti 2-4 viikon aikana.
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Tulovirtaama Naamangan altaaseen on alkanut lisääntyä jo huhtikuun alku-
puolella, mutta pysynyt suhteellisen tasaisena koko tulvan ajan. Ilmeisesti alueen
hydrologia ja maaston suuret korkeuserot toimivat tasaavina tekijöinä. Maksimi-
virtaama altaan kohdalla on ollut noin 10 m3/s. Nousuleikkausvaihtoehdossa ve-
den varastointi on aloitettu 21.4. eli samaan aikaan, kun virtaama Kurenalla on
kääntynyt selvään nousuun. Huippuleikkausvaihtoehdossa täyttö on aloitettu viisi
vuorokautta myöhemmin nousuvaihtoehtoon verrattuna, mikä on ollut noin viik-
ko ennen Kurenalan laskettua tulvahuippua. Pidätysalueen käytettävissä ollut va-
rastotila oli suhteellisen suuri ja sen täyttyminen on laskennoissa kestänyt noin 10
vuorokautta, vaikka juoksutus estettiin kokonaan. Pitkä täyttöaika helpottaa täy-
tön ajoittamista alapuolisen vesistön tulvan kannalta parhaaseen ajankohtaan.
Padotuksen kokonaiskesto oli noin 1,5 kuukautta. Tyhjennysvaihetta olisi ollut
mahdollista lyhentää selvästi, mutta se edellyttäisi toteutuneiden maksimivirtaa-
mien ylittämistä.
Kuva 9. Virtaama Naamangan altaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 2000 tilanteessa
sekä varastoinnin vaikutus menovirtaamiin nousu- ja huippuleikkausvaihtoehdoissa.
Kuva 10. Virtaama Korvuan altaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 2000 tilanteessa sekä
varastoinnin vaikutus menovirtaamaan nousu- ja huippuleikkausvaihtoehdoissa.
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Korvuan altaan yläpuolisella valuma-alueella valunnan lisääntyminen alkoi
21.4. Nousuvaiheen varastoiminen aloitettiin laskennassa 23.4. Varastotila täyttyi
viikossa, ja suurimmillaan virtaaman leikkaus oli yli 50 m3/s, mikä käytännössä
vastasi koko pidätysalueen tulovirtaamaa. Huippuleikkausvaihtoehdossa Korvu-
an alueen täyttäminen aloitettiin 25.4. eli vajaa viikko ennen Kurenalan tulvahuip-
pua. Varastotila täyttyi noin vuorokautta lyhyemmässä ajassa kuin nousuvaiheen
leikkausvaihtoehdossa. Korvuan varastotila on laskennassa käytetyistä pidätys-
alueista suurin, ja sillä voidaan myös kontrolloida valuntaa suhteellisen suurelta
alueelta. Alueen tyhjennys aloitettiin toukokuun puolivälissä. Tyhjennysvaiheen
kesto laskennassa oli noin 4 viikkoa. Padotuksen kokonaiskesto oli noin 7 viikkoa.
Padotusaikaa olisi mahdollista lyhentää helposti 1-2 viikkoa aiheuttamatta lisä-
haittaa alapuolisessa vesistössä.
Kuva 11. Virtaama Pesiön altaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 2000 tilanteessa sekä va-
rastoinnin vaikutus menovirtaamaan nousu- ja huippuleikkausvaihtoehdoissa.
Kuva 12. Virtaama Lylyjoen altaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 2000 tilanteessa sekä
varastoinnin vaikutus menovirtaamaan nousu- ja huippuleikkausvaihtoehdoissa.
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Pesiön alueen tulovirtaama lisääntyi hitaahkosti yläpuolisten järvien luontai-
sesta varastoitumisesta johtuen. Varastotilan täyttö aloitettiin nousuvaiheen las-
kennassa 25.4. ja huippuvaiheen laskennassa 29.4. eli joitakin päiviä myöhemmin
kuin Korvuan ja Naamangan alueilla. Pesiön suhteellinen varastotila on melko
pieni, ja se täyttyi molemmissa laskentavaihtoehdoissa 3-4 vuorokaudessa. Virtaa-
man pienentyminen oli maksimissaan noin 30 m3/s. Pienen varaston takia täytön
oikea ajoittaminen oli hankalaa. Alueen tyhjennys aloitettiin toukokuun puolivä-
lissä, ja se kesti alle kaksi viikkoa. Kokonaisuudessaan vesipeiton kesto oli noin 4
viikkoa. Kevään 2000 tilanteessa tyhjennys olisi voitu aloittaa vieläkin aikaisem-
min, ja lyhentää kokonaispadotusaikaa viikolla.
Lylyjoen alueella valunnan kehittyminen, varaston täyttäminen ja tyhjentä-
minen tapahtuivat pääpiirteissään samoin kuin Pesiössäkin. Varaston täyttyminen
oli ehkä hieman nopeampaa, noin 3 vuorokautta, mutta virtaaman leikkausvaiku-
tus samaa suuruusluokkaa. Myös Lylyjoella padotuksen kokonaiskesto olisi voitu
lyhentää kolmeen viikkoon aloittamalla tyhjennys aikaisemmin.
Kuivajoki
Kuivajoen laskennoissa keskityttiin vain tulvan nousuvaiheen aikaisten tulvavir-
taamien leikkaamiseen, koska suurimpana ongelmana on jääpatojen aiheuttamat
äkilliset vedenpinnan nousut. Kevätkosken tulvavesien pidätysalueen merkitystä
tarkasteltiin kolmella eri tilavuusvaihtoehdolla: 10, 20 ja 35 Mm3. Kevään 2000 li-
säksi tarkasteltiin myös kevään 1993 tilannetta. Laskentatuloksista on piirretty
virtaamakäyrät pidätysaltaan kohdalla (kuvat 13 ja 14).
Vuosien 1993 ja 2000 kevättulvat Kivijoella olivat hyvin erityyppisiä, vaikka
olivatkin vesimäärältään lähes samansuuruisia. Keväällä 1993 tulva oli terävä ja
tulvahuippu melko suuri. Kevättulvan 2000 huippu oli selvästi pienempi, mutta
tulvan kesto pitempi. Vuoden 1993 tilanteessa vesistömallilla laskettu maksimivir-
taama Kivijoen suulla oli 189 m3/s ja vuoden 2000 keväällä 147 m3/s. Kevätkosken
pidätysalueen kohdalla Kivijoen lasketut maksimivirtaamat olivat kevään 1993
tilanteessa 162 m3/s ja vuoden 2000 tilanteessa 124 m3/s. Laskennoissa testattiin
erisuuruisten varastotilavuuksien vaikutusta tulvan leikkaamiseen hidastamalla
tulvan nousua ja viivyttämällä jäiden lähtöä mahdollisimman pitkään. Varastoti-
lan käyttö pystyttiin ajoittamaan melko hyvin Kivijoen suuosan tulvatilanteen
kehittymisen mukaan, koska matka pidätysalueelta Oijärveen on vain noin 15 km.
Varastotilan täyttö aloitettiin kaikissa laskentavaihtoehdoissa, kun virtaama Kivi-
joen suulla oli noussut tasoon noin 40 m3/s. Juoksutus varastoaltaan kohdalla py-
rittiin pitämään em. tasossa niin pitkään, kuin se altaan täyttyminen huomioon
ottaen oli mahdollista.
Kivijoen virtaaman nousua altaan kohdalla pystyttiin suurimmalla käytetyllä
varastotilavuudella (V=35 Mm3) hidastamaan noin 3 vuorokautta ja leikkaamaan
samalla tulvahuippua noin 120 m3/s kevään 1993 tilanteessa. Pienimmällä varasto-
tilavuudella (V=10 Mm3) tulvanousu hidastui yhdellä vuorokaudella, mutta tulva-
huippuun vaikutusta ei juurikaan ollut. Kevään 2000 tulvalla virtaama voitiin pitää
halutulla tasolla yli viikon ajan (V=10 Mm3) ja tulvahuippu leikkautui kokonaan.
Laskentatilanteessa V=35 Mm3 virtaaman nousua voitiin rajoittaa kolmen vuoro-
kauden ajan, mutta varsinainen tulvahuippu säilyi ennallaan.
Kevätkosken altaan tyhjennys aloitettiin, kun tulovirtaama oli laskenut ta-
soon 40 m3/s. Tyhjennysvaiheen kesto vaihteli välillä 5-14 vuorokautta laskenta-
vaihtoehdosta riippuen. Padotuksen kokonaiskesto oli puolestaan 2-5 viikkoa.
Nopeasti nousevalla ja laskevalla tulvalla (kevät 1993) padotuksen kesto oli lyhy-
empi kevään 2000 tilanteeseen verrattuna.
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Kuva 13. Virtaama Kevätkosken pidätysaltaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 1993 tilan-
teessa sekä eri varastotilavuuksilla.
Kuva 14. Virtaama Kevätkosken pidätysaltaan kohdalla mallilla lasketussa kevään 2000 tilan-
teessa sekä eri varastotilavuuksilla.
Kalajoki
Kalajoen pääuoman varrella todettujen mahdollisten tulvavesien pidätysalueiden
merkitys arvioitiin käytännössä vähäiseksi, ja tästä syystä laskennat toteutettiin
vain Vääräjoen vesistömallilla. Laskennassa selvitettiin Kortejärven vesijättö- ja
tulva-alueelle varastoituvan vesimäärän merkitystä virtaamiin alapuolisessa Vää-
räjoessa. Laskentavaihtoehdoissa tarkasteltiin nykytilanteen mukaista varastoi-
tumista, Kortejärvelle tehdyn säännöstelyallassuunnitelman mukaisen varastoti-
lan käytön merkitystä ja nykytilanteen mukaisen varastoitumisen tehostamista
säätelemällä menovirtaamaa.
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Kortejärvelle määritettiin tilavuuskäyrä vuosina 1977, -81 ja -82 tehtyjen ke-
vättulvan aikaisten vedenkorkeusmittausten ja arvioidun varastoitumisen perus-
teella. Alueelle varastoituneen veden määräksi oli vuoden 1982 kevättulvalla arvi-
oitu noin 9,5 milj.m3. Vesijätön pinta-ala on noin 330 ha ja tulva-alueen jopa yli 400
ha. Säännöstelyaltaan mukaisessa laskentatilanteessa käytetty tilavuuskäyrä poh-
jautui allassuunnitelmasta saatuihin tietoihin. Suunnitelmassa altaan ylin pado-
tuskorkeus on N43 +95,50 m, jolla altaan pinta-ala on noin 330 ha. Laskennassa
altaan tehokkaana varastotilavuutena käytettiin arvoa 4 milj.m3.
Kortejärvestä lähtevät virtaamat perustuvat purkautumiskäyriin, jotka ovat
lähinnä suuntaa antavia, mutta kuvaavat riittävällä tarkkuudella suunniteltujen
käyttötapojen vaikutuksia virtaamiin. Säännöstelysuunnitelmavaihtoehdossa ole-
tettiin Kortejärven purku-uomaa perattavan siten, että varastotilavuuden täyttö
pystyttiin ajoittamaan halutulla tavalla. Kolmannessa laskentavaihtoehdossa, jos-
sa tehostettiin nykyistä varastoitumista, oletettiin myös, että alapuolisen uoman
vedenjohtokykyä parannetaan ja juoksutuksen säätämistä varten rakennettaan
Kortejärven alapäähän uoman poikki maapato ja luukkurakenteet. Tehostamis-
vaihtoehdossa varsinaisen tulva-alueen rajaamiseksi esimerkiksi suojapenkereillä
ei otettu huomioon, vaan tulva sai levitä nykyisellä tavalla ympäristöön.
Laskennat toteutettiin vuosijaksolle 1997-2002 käyttämällä eri laskentavaih-
toehdoille määritettyä purkautumiskäyrää. Säännöstelyallas- ja nykytilan tehos-
tamisvaihtoehdoissa varastoituminen toteutettiin purkautumiskäyrillä, jolloin
varastoitumisen ajoitus ei välttämättä ollut paras mahdollinen kaikille lasketuille
vuosille. Menettelyllä saatiin kuitenkin pääpiirteissään selvitettyä Kortejärven alu-
een merkitys tulvavaikutusten vähentämiseksi. Laskentatuloksista on jäljempänä
esitetty tarkemmin vuodet 2000 ja 2001. Vuoden 2000 virtaama Kortejärven luusu-
assa vastasi karkeasti arvioiden noin kerran 10 vuodessa toistuvan tulvan suuruut-
ta ja vuosi 2001 puolestaan edusti keskiylitulvaa (MHQ). Virtaamat Kortejärven
kohdalla eri laskentavaihtoehdoissa on esitetty kuvissa 15 ja 16.
Kevään 2000 tilanteessa Kortejärveen on varastoitunut nykytilanteessa suu-
rimmillaan noin 10 m3/s muutaman päivän ajan. Tulvahuipun kohdalla menovirtaa-
maa alentava vaikutus on ollut jo selvästi pienempi eli noin 4 m3/s. Nykytilassa
varastoituminen alkaa jo tulvanousun alkuvaiheessa, mutta suurehkon varastoti-
lavuuden takia leikkausvaikutus jatkuu koko tulvanousun ajan. Tehostetussa ny-
kytilan vaihtoehdossa virtaamat olivat tulvan alkuvaiheessa hieman nykytilaa
suurempia, ja vastaavasti tulvan nousuvaiheen leikkaus toimi tehokkaammin. Tul-
vahuiput olivat molemmissa vaihtoehdoissa käytännössä samat. Säännöstelyal-
lasvaihtoehdossa varastointi on aloitettu menovirtaaman noustua tasoon 10 m3/s.
Nykytilanteeseen verrattuna menovirtaamaa onnistuttiin leikkaamaan vain jon-
kin verran. Pienempi käytettävissä ollut varastotilavuus johti siihen, että maksimi-
menovirtaama nousi nykytilaan verrattuna. Käytännössä jouduttiin juoksuttamaan
tulovirtaamaa Kortejärven läpi vedenpinnan nousun pysäyttämiseksi.
Tehostetun nykytilan vaihtoehdossa menovirtaama nousi hieman nopeam-
min tulvan alkuvaiheessa nykytilaan verrattuna. Vastaavasti vedenkorkeus Korte-
järven alueella laski hieman nykytilaa hitaammin, mutta oli tulvan loppuvaiheessa
nykytilan mukainen. Säännöstelyallasvaihtoehdossa tulvan nousua pystyttiin hi-
dastamaan jonkin verran 3-4 vuorokauden ajan. Menovirtaama puolestaan laski
nykytilaa selvästi nopeammin tulvahuipun jälkeen. Säännöstelyallasvaihtoehdossa
altaan tyhjennys aloitettiin virtaaman pudottua lähelle tasoa 10 m3/s.
Kevään 2001 tulvalla eri laskentavaihtoehtojen vaikutukset Kortejärven me-
novirtaamiin olivat samansuuntaiset vuoteen 2000 verrattuna. Nykytilanteessa
luontainen varastoituminen on ollut merkittävää tulvan nousuvaiheessa ja tulva-
huippu on alentunut noin 5 m3/s. Tehostetun nykytilan vaihtoehdossa menovirtaa-
maa aleni hieman. Säännöstelyallasvaihtoehto on lisännyt virtaamahuippua sel-
västi. Kortejärven alueen tyhjennys tapahtui pääpiirteissään samoin, kuin vuoden
2000 tilanteessakin.
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Kuva 15. Kortejärven menovirtaamat nykytilanteen, tehostetun nykytilanteen ja säännöstely-
allasvaihtoehtojen mukaisissa vaihtoehdoissa vuoden 2000 kevättulvatilanteessa.
Kuva 16. Kortejärven menovirtaamat nykytilanteen, tehostetun nykytilanteen ja säännöstely-
allasvaihtoehtojen mukaisissa vaihtoehdoissa vuoden 2001 kevättulvatilanteessa.
Kortejärven toimii jo nykyisinkin melko hyvin alapuolisia tulvia leikkaavana
varastoaltaana. Tehostetulla varastoinnilla olisi ilmeisesti mahdollista leikata tul-
via vieläkin paremmin ajoittamalla varastoituminen yksittäisinä vuosina tarkem-
min tietylle ajanjaksolle. Tehostettu vaihtoehto edellyttäisi Kortejärven alapuoli-
sen uoman vedenjohtokyvyn lisäämistä ja jonkinlaisen juoksutusten säätömah-
dollisuuden toteuttamisen. Säännöstelyallasvaihtoehdossa pienemmän varastoti-
lavuuden käytön ajoittamisella voitaisiin päästä hieman parempiin tuloksiin pai-
nottamalla leikkaus joko tiettyihin päiviin ennen jäiden lähtöä tai tulvahuipun
kohdalle. Kortejärven varastotilavuus käytettiin kaikissa laskentavaihtoehdoissa
pääpiirteissään hyödyksi, mutta purkautumiskäyrillä laskemalla on hankalaa pi-
tää vedenkorkeus halutussa tasossa oikealla ajanhetkellä. Tästä syystä laskentoja
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9.3 Pidättämisen vaikutusten arviointi
9.3.1 Tulvat ja tulvavahingot
Iijoki
Pidätysalueiden yhteisvaikutuksia kevään 2000 tulvavirtaamiin tarkasteltiin ve-
sistömallilla Korpijoen suulla, Kurenalla sekä Haapakosken ja Raasakan voimalai-
tosten kohdalla kahdella laskentavaihtoehdolla (kuvat 17-20).
Kuva 17. Virtaama Korpijoen suulla nykytilanteessa sekä nousu- ja huippuleikkausvaihtoeh-
doissa kevään 2000 tilanteessa.
Kuva 18. Virtaama Kurenalan kohdalla nykytilanteessa sekä nousu- ja huippuleikkausvaihto-
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Kuva 19. Virtaama Haapakosken voimalaitoksen kohdalla nykytilanteessa sekä nousu- ja
huippuleikkausvaihtoehdoissa kevään 2000 tilanteessa.
Kuva 20. Virtaama Raasakan voimalaitoksen kohdalla nykytilanteessa sekä nousu- ja huippu-
leikkausvaihtoehdoissa kevään 2000 tilanteessa.
Korpijoella virtaamien leikkaus painottuu hydrografin nousuvaiheeseen, ja
maksimivirtaamien alentuminen on 20-30 m3/s. Kurenalla maksimivirtaamia on
pystytty leikkaamaan 40-50 m3/s. Jongunjärvi ilmeisesti hidastaa Korpijoen virtaa-
maa sen verran, että nousuun painottuva leikkaus kohdistuu Kurenalla paremmin
tulvahuippuun. Naamangan altaan vaikutus lisää osaltaan tulvan leikkausta Kure-
nalla. Kurenalan tulvahuippu sattuu myös hieman Korpijoen tulvahuippua myö-
hemmin. Haapakosken ja Raasakan voimalaitosten kohdalla pidätysalueiden vir-
taamia pienentävä vaikutus on samaa suuruusluokkaa kuin Kurenalla. Raasakassa
tulvahuipun suuruuteen vaikuttaa oleellisesti myös Siuruanjoen tulvahuippu, joka
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Pidättämisen suoranaista vaikutusta tulvavahinkoihin on hankala määrittää,
koska Pudasjärven alueen vedenkorkeuksiin vaikuttaa myös Livojoen tulvahui-
pun ajoittuminen ja suuruus. Kurenalan vedenkorkeushavaintojen perusteella las-
kettu esimerkissä tulvavesien pidättämisellä saavutettava vedenkorkeuden ale-
nema olisi noin 10 cm. Iijoen vesistön tulvantorjunnan toimintasuunnitelmassa
esitettyjen tulvavahinkotaulukoiden perusteella tulvavahinkoja olisi voitu pie-
nentää enintään muutamia kymmeniä tuhansia euroja. Nykyään Iijoen keskiosa
on suojeltu, ja kevään 2000 tilanteessa tilapäisen tulvavesien pidättämisen hyöty
olisi ollut lähinnä paikallinen. Mahdollisia paikallisia hyötyjä Naamanganjoella ja
Korpijoella ei ole tässä yhteydessä voitu arvioida puuttuvien vahinkotietojen takia.
Laskentatulosten perusteella voidaan todeta, että Iijoen latvaosilla sijaitse-
villa pidätysalueilla voidaan vaikuttaa vain rajallisesti tulvan nousun hidastami-
seen eri osa-alueiden välisten viipymien ja sulannan eriaikaisen alkamisen takia.
Sen sijaan huippuvirtaamiin pystytään vaikuttamaan jossain määrin. Laskennassa
käytetyllä varastotilavuudella (noin 40 milj.m3) saavutettava taloudellinen hyöty
olisi jäänyt kevään 2000 tulvatilanteessa ylläpito- ja käyttökustannuksiin nähden
kuitenkin melko vähäiseksi. Poikkeuksellisen suurilla tulvilla esimerkissä käyte-
tyn varastotilan merkitys virtaamien leikkaamiseen olisi suhteellisesti ottaen vie-
läkin pienempi. Vedenkorkeuksia alentava vaikutus olisi korkeintaan muutamia
senttimetrejä. Merkittävä tulvaa alentava vaikutus edellyttäisi huomattavasti laa-
jempaa tarkastelua valuma-alueella tavoitteena toteuttaa operatiivisesti käytettä-
viä pidätysalueita ja lisätä luontaista varastoitumista.
Kuivajoki
Kevätkosken yläpuoliselle alueelle varastoitavien tulvavesien vaikutuksia alapuo-
lisessa vesistössä on tarkasteltu Kivi- ja Kuivajoen suulla (kuvat 21 - 24).
Vesistömallilla lasketut maksimivirtaamat Kivijoen suulla olivat keväällä 1993
noin 190 m3/s ja keväällä 2000 vajaat 150 m3/s. Pienimmällä lasketulla varastotila-
vuudella (V=10 Mm3) ei ole käytännössä voitu vaikuttaa tulvahuippuun. Lasken-
tavaihtoehdoissa V=35 Mm3 ja V=20 Mm3 maksimivirtaamia on voitu pudottaa
selvästi kevään 2000 tulvalla. Sen sijaan kevään 1993 tilanteessa tulvahuippua on
voitu leikata vain suurimman varastotilavuuden käytöllä noin 70 m3/s. Kevään
1993 tulvan nousua on voitu hidastaa 1-3 vuorokautta laskentavaihtoehdosta riip-
puen. Pienemmällä tulvalla (kevät 2000) tulvan nousua on voitu hidastaa 3-7 vuo-
rokautta.
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Kuva 22. Virtaama Kivijoen suulla mallilla lasketussa kevään 2000 tilanteessa sekä eri varas-
totilavuuksilla.
Kuva 23. Virtaamat Kuivajoen suulla mallilla lasketussa kevään 1993 tilanteessa sekä eri va-
rastotilavuuksilla.
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Kivijoen suuosan tulvavahingot ovat seurausta pääasiassa jääpadoista ja nii-
tä on tarkasteltu kohdassa 9.3.4. Vesitulvan aiheuttamista mahdollisista vahingois-
ta ei ollut tietoja käytettävissä.
Kevätkosken alueella sijaitsevan pidätysalueen käyttö vaikuttaa myös Kui-
vajoen virtaamiin jossain määrin. Tulvanousua hidastava vaikutus on lähes samaa
suuruusluokkaa kuin Kivijoen suulla eli 1-6 vuorokautta laskentavaihtoehdosta
riippuen. Tulvan leikkaus alkaa näkyä Kuivajoen virtaamalla 100-150 m3/s. Kuiva-
joen alaosalla ei ole juurikaan vesitulvasta kärsiviä vahinkoalueita, joten mahdol-
linen hyöty kohdistuisi erityisesti jääpatojen aiheuttamiin vahinkoriskeihin. Kui-
vajoen virtaamiin vaikuttaa myös Oijärven säännöstely ja sen mukaiset menovir-
taamat. Tehdyissä laskennoissa Oijärven vedenkorkeudet pidettiin laskennassa
havaituissa lukemissa koko tulvan ajan. Juoksutuksia muuttamalla olisi ilmeisesti
voitu tehostaa Kuivajoen alaosan virtaamien leikkausta.
Kalajoki
Kortejärven vesijätölle ja tulva-alueelle varastoituvan vesimäärän vaikutuksia vir-
taamiin alapuolisessa vesistössä on tarkasteltu Sievinmäenjärven yläpuolella Mur-
hiankoskella ja Raution asteikon kohdalla (kuvat 25-26).
Kevään 2000 tulvalla vesistömallilla lasketut maksimivirtaamat olivat 59 m3/s
Murhiankoskella ja 115 m3/s Rautiossa. Tehostetun nykytilan vaihtoehdossa tulva-
huippu on laskenut vain hieman ja huipun ajoittuminen on siirtynyt hieman myö-
hemmäksi ja kesto lyhentynyt. Tämä ilmeisesti lyhentää myös tulva-alueiden tul-
vimista jossain määrin. Arvioita varten ei ollut tässä yhteydessä käytettävissä va-
hinkoarvioita. Säännöstelyallasvaihtoehdossa puolestaan tulvan nousua on pys-
tytty vähentämään vain hiukan, mutta tulvahuippu on lisääntynyt lähes 10 m3/s.
Tulvavirtaamat ovat puolestaan laskeneet hieman nopeammin. Raution kohdalla
vaikutukset ovat samansuuntaiset. Kevään 2001 tulva oli jonkin verran pienempi
vuoteen 2000 verrattuna. Eri laskentavaihtoehtojen väliset vaikutukset tulvaan
olivat samansuuntaiset. Tehostetussa nykytilan vaihtoehdossa tulvan kesto lyhe-
ni ja huippu laski jonkin verran enemmän kevääseen 2000 verrattuna.
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Kuva 26. Vääräjoen virtaamat vesistömallilla laskettuna eri laskentavaihtoehdoilla kevään
2001 tilanteessa.
Mallilaskentojen mukaan tulvahuippu Murhiankosken ja Raution kohdalla
esiintyy pari vuorokautta aikaisemmin kuin Kortejärvellä, ja viipymä on noin yh-
den vuorokauden. Tämän takia varastotilan käyttö parhaalla mahdollisella tavalla
edellyttää tarkkaa ajoittamista, mutta saattaa olla joinakin vuosina erittäin vaike-
aa. Säännöstelyallasvaihtoehdossa tämä korostuu erityisesti. Suuremmilla tulvilla
rajoitettu varastotilavuus (säännöstelyallasvaihtoehto) lisännee alapuolisen ve-
sistön huippuvirtaamia. Tämä saattaa tapahtua myös pienemmillä tulvilla (lasken-
nassa esim. vuosi 1997). Kuitenkin pienemmillä tulvilla luontainen varastoitumi-
nen on myös pienempää, jolloin säännöstelyallasvaihtoehdossa voidaan päästä
jopa parempaan lopputulokseen säätelemällä virtaamaa.
Tulvanleikkausmahdollisuuksista Kortejärven alapuolisilla tulva-alueilla oli-
si tarpeen tehdä tarkemmat mallilaskennat. Kortejärvi voisi laskentatulosten pe-
rusteella toimia useimmiten, suuria tulvia lukuun ottamatta, säännöstelyallasvaih-
toehdossa tulvia alentavasti. Tehostetulla nykytilan vaihtoehdolla puolestaan voi-
taisiin ilmeisesti leikata kaikkia tulvia nykytilaan verrattuna.
9.3.2 Jääolosuhteet
Kivijoki
Kivijoen aineistolla suoritettiin laskelmia numeerisella jokijäämallilla sen selvittä-
miseksi, miten tulvan pidättämisellä aikaansaatu jäänlähdön viivästyminen vai-
kuttaisi jäänlähtöhetken jäänpaksuuteen ja jään kokonaismäärään joessa. Laskel-
mat tehtiin kevään 1993 aineistolla Käkelän sillan ja Oijärven väliselle jokijaksolle,
joka on pituudeltaan noin 11 km. Keväältä 1993  on runsaasti havaintoja jäänläh-
döstä ja jääpadoista. Jäänlähtö tapahtui tällöin Kivijoen alaosalla 2.5. – 4.5. Jääpat-
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Mikäli virtaaman nousua ja jäänlähtöä olisi kyseisenä vuonna saatu siirrettyä
2-3 vrk eteenpäin, jään määrä olisi jäänlähtöhetkellä ollut paljon pienempi. Kuvas-
sa 27 on esitetty laskettu jääkannen oheneminen laskentakilometrillä 6,0, joka si-
jaitsee noin 5 kilometriä jokisuusta. Kyseisellä kohdalla jääkansi olisi ohentunut
yli 20 cm kahden vuorokauden aikana 2.5. – 4.5. Jäänlähtö kyseisellä paikalla tapah-
tui 3.5. Kuvassa 28 on esitetty laskettu jääkannen paksuus 2.5. ja 5.5. (keskimääräi-
nen paksuus poikkileikkauksessa). Käkelän sillan ja Oijärven välisellä jaksolla jään
kokonaismäärä olisi laskelmien mukaan pienentynyt arvosta 176 000 m3 arvoon
100 000 m3.
Kuvassa 29 on esitetty laskennallinen jään määrän väheneminen Käkelän sil-
lan ja Oijärven välillä ajanjaksolla 2.5. – 5.5.1993. Laskelmissa on otettu huomioon
vesistömallilaskelmista saatu virtaaman aleneminen niin, että virtaamalle on an-
nettu ajalle 2.5. – 6.5. arvo 50 m3/s. Kyseisellä virtaaman arvolla tapahtuisi laskenta-
jaksolla jo jonkin verran jäiden lähtöä, mutta haitallisilta jääpadoilta vältyttäisiin.
Jäänlähtö tehostaisi jäiden sulamista, koska tällöin jokijaksolle muodostuisi lisää
avoimia alueita, jotka ottavat tehokkaasti vastaan lämpösäteilyä. Jäänlähtöä ei ole
näissä laskelmissa otettu huomioon.
Kuva 27. Laskettu jääkannenoheneminen Kivijoen laskentakilometrillä 6,0 keväällä 1993.
Kuva 28. Laskettu keskimääräinen jääkannen paksuus 2.5. ja 5.5. 1993  Käkelän sillan ja
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Jäiden sulamisen kannalta pilvisyydellä on keskeinen merkitys. Kuvassa 30
on esitetty jäiden sulaminen laskentakilometrillä 6,0 tilanteessa, jossa on täysin
kirkas taivas ja tilanteessa, jossa on puolipilvistä 28.4. jälkeen. Kuuden päivän jäl-
keen jäänpaksuudessa on noin 15 cm:n ero.
Mikäli kevään 1993 jäänlähtöä olisi Kivijoella pystytty viivyttämään 2-3 vuo-
rokautta ja virtaama olisi ollut allasvaihtoehto V=35 Mm3 mukainen, jääpatojen
aiheuttamilta vahingoilta olisi ilmeisesti vältytty kokonaan.
Kuva 29. Laskettu jään kokonaismäärä Käkelän sillan ja Oijärven välisen jokijaksolla 2.5. –
5.5. 1993.
Kuva 30. Auringon säteilyn merkitys jäänkannen sulamisessa. Laskettu jäiden sulaminen las-
kentakilometrillä 6,0 tilanteessa, jossa on oletettu olevan täysin kirkas taivas ja tilanteessa,

























































Suomen vesilaissa maan kuivattaminen on perinteisesti nähty perusoikeutena.
Vesilain uudistuksessa olisi harkittava, missä muodossa vesilakiin voitaisiin lisätä
kuivatustoimintaa ja maankäyttöä koskevia vaatimuksia, joilla estetään virtaa-
malisäyksiä ja kompensoidaan rakentamistoiminnasta vesistöille aiheutuvia hai-
tallisia vaikutuksia. Harkittavaksi tulisi esim. Saksan ja USA:n vesilakien mukai-
nen aluerakentamista koskeva vaatimus valuma-alueen varastokapasiteetin säi-
lyttämisestä ja  kompensoinnista esim. kosteikkoja rakentamalla. Suomessa em.
kompensaatioajattelu tulisi kyseeseen erityisesti tulvaherkillä vesistöillä, joilla
rakentamisen aiheuttamat hydrologiset muutokset voitaisiin estää toteuttamalla
tulvavesien pidättämiseen soveltuvia alueita esim. kosteikkoja. Hydrologisen ta-
sapainon säilyttämisen ohella vaatimus on perusteltu myös vesiluonnon moni-
muotoisuuden ylläpitämisen, palauttamisen ja lisäämisen kannalta.
Tulvasuojeluhankkeissa tulisi ottaa huomioon valuma-aluetason mukainen
tarkastelu, jota myös EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi tukee. Vaikka esim. maa-
talouden ja metsätalouden ympäristötuessa on keinoja tulva-alueiden hoitoon ja
lisäämiseen sekä kosteikkojen perustamiseen, ne eivät vapaaehtoisina ja tilakoh-
taisina tukimuotoina mahdollista laajemmassa mittakaavassa vesistöalueita kos-
kevien  hankkeiden suunnitelmallista toteuttamista. Jotta tulvavesien pidättämi-
nen hetkellisesti joillekin valuma-alueiden osille tai vanhoille luontaisille tulva-
alueille olisi tarvittaessa Suomessakin mahdollista samoin, kuin useissa Keski-Eu-
roopan maissa jo on käytäntönä, tulisi vesilaissa olla tähän soveltuva esim. katsel-
mustoimituksen kaltainen menettely. Mahdollisina hankkeina voisi tulla kysee-
seen esim. tulvimisen ajoittainen salliminen vanhoilla pengerrysalueilla vastaa-
valla tavalla, kuten Kyrönjoen yläosan tulvasuojelu on toteutettu. Uusien hank-
keiden osalta vastaava menettely tulisi ottaa huomioon lupakäsittelyn yhteydes-
sä. Vesilaissa tulisi määritellä korvausperusteet tilapäiselle vettymishaitalle ja mah-
dolliselle maankäytön muuttumiselle (esim. siirtyminen viljanviljelystä laidunta-
miseen).
Vesilain 2 luvun vesistöön rakentamista koskevat säännökset ovat suhteelli-
sen tiukkoja pienimuotoisten, tulvavesien lyhytaikaista varastoimista tarkoittavi-
en hankkeiden toteuttamiseen. Kysymys voi olla veden nostamisesta tulvahuipun
ajaksi joillekin vähän haittaa kärsiville valuma-alueen osille, kuten niityille, met-
säalueille, soille tms. rakentamalla pieni penger ja sen yhteyteen esim. luonnon-
mukainen kynnys tai rumpuputki. Tällaisten hankkeiden toteuttaminen olisi hel-
pompaa, jos esim. vesilain mukaisena vesistönä pidettäisiin sellaisia uomia, joiden
valuma-alue on tiettyä vähimmäiskokoa (esim. 20 km2) suurempi.
Ojituskustannuksia vähentävän ja ympäristönsuojelua edistävän kosteikon
toteuttaminen on mahdollista asianosaisten keskinäisellä sopimuksella (VL 6:3.3
§). Edellä mainitussa lain kohdassa tulisi kosteikon lisäksi olla mahdollisuus myös
tulvasuojelua edistävän alueen perustamiseksi tai laajentamiseksi.
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10.2 Jatkotutkimustarpeet
Tulvavesien pidättämistä valuma-alueella on Suomen oloissa tutkittu melko vä-
hän. Käytännössä tutkimusta on tehty muista näkökulmista, esim. metsätalouden
kannalta. Tulvasuojelun suunnittelussa on tarkasteltu vaihtoehtoisia ratkaisuja
(mm. Iijoen keskiosan tulvasuojelu), mutta tällöinkään ei kaavailluilla pidätysalu-
eilla ole tehty tarkempia maastotutkimuksia tai vaikutusten arviointia. Utosjoen
moninaiskäyttöhankkeen suunnittelun yhteydessä on koottu arvokasta pohjatie-
toa Ylilammen tulvanpidätysaltaan alueelta, jota voidaan käyttää jatkotutkimuk-
seen hankkeen toteuduttua. Myös erilaisten toimenpiteiden (mm. ojitus) vaiku-
tuksista hydrologiaan on olemassa tietoja.
Tässä työssä päätavoitteena on ollut tulvanpidättämiseen liittyvän tietouden
kokoaminen ja eri pidätysvaihtoehtojen soveltuvuuden alustava tarkastelu. Teh-
dyt mallilaskennat antavat suuntaa tulvavesien pidättämisen merkityksestä, mut-
ta kovin pitkälle meneviä johtopäätöksiä niiden pohjalta on vaikea tehdä. Selvi-
tyksessä esitettyjen vaihtoehtojen soveltuvuutta tulisikin testata laajemmin valu-
ma-alueella. Tällöin tietyllä pilottialueella voisi tarkastella erilaisten valuma-alu-
eella tehtävien tulvanpidätystoimenpiteiden mielekkyyttä, hyötyjä, haittoja ja
kustannuksia kokonaisuutena. Selvityksessä tulisi käyttää riittävän tarkkoja las-
kentamenetelmiä (esim. virtausmallit) yhdistettynä virtaamien ja vedenkorkeuk-
sien havainnointiin.
Tulvanpidätysalueiden toteuttamiseksi tarvitaan erityisesti tietoa pidätysalu-
eella syntyvistä haitallisista vaikutuksista. Pääasiassa haitallisuus kohdistunee kas-
villisuuteen. Tilapäisen vesipeiton syvyyden ja keston kasvillisuusvaikutusten arvi-
oimiseksi ei ole tällä hetkellä riittävästi tietoa olemassa. Erityyppisten kasvillisuus-
vaikutusten selvittämiseksi tarvitaan lisätutkimuksia esim. koekenttien avulla.
Selvityksessä tehdyissä vesistömallilaskelmissa keskityttiin suurehkojen va-
rastoaltaiden merkitysten arviointiin. Kuitenkin Keski-Euroopan mallin mukaisesti
tulvanpidätysalueina toimii tulevaisuudessa usein pienehköt, uoman varrella si-
jaitsevat tulvaniityt ja -metsät, joita voidaan aikaansaada esim. sijoittamalla pen-
kereet kauemmaksi uomasta tai rakentamalla keinotekoisia tulvatasanteita. Täl-
laisten alueiden vaikutuksia tulvasuojeluun tulisi tarkastella hydraulisen mallin
avulla. Jo suhteellisen rajatulla mallijaksolla pystytään arvioimaan uoman sivussa
olevien varastoalueiden esim. tulvaherkillä vesistöillä pengerrettyjen peltoaluei-
den merkitystä. Tämäntyyppinen selvitys voidaan tarvittaessa yhdistää laajem-
paan kokonaisvaltaiseen valuma-alueen tulvasuojelun suunnitteluun.
Tuotannosta poistuvien turvesoiden vesittämistä tulvasuojeluun ei ole tutki-
muksissa otettu huomioon vaihtoehtoisena jatkokäyttömahdollisuutena. Tulva-
suojelun kannalta merkityksellisiä turvesuokohteita on ilmeisesti useita kymme-
niä. Sopivien vesittämiskohteiden selvittäminen edellyttäisi tuotantoalueiden alus-
tavaa seulontaa, jossa jatkotarkasteluun valittaisiin sijaintinsa, kokonsa ja maas-
to-olosuhteiden puolesta parhaimmilta vaikuttavat kohteet. Saman tyyppinen
selvitys voisi tulla kyseeseen esim. pumppaamalla kuivina pidettävien järvenlas-
kuhankkeiden osalta. Jatkotarkasteluun valituista kohteista on tarpeen tehdä tar-
kempi hydrologinen analyysi, jossa arvioidaan vaikutuksia mm. tulvan leikkaami-
seen.
Tulvanpidätysalueiden toteuttamisessa rahoitus on keskeinen kysymys. Täl-
lä hetkellä pääosa mahdollisista rahoituslähteistä tukee hankkeita, joissa pääta-
voite on vedenlaadun parantamiseen. Rahoitusmahdollisuuksia tulisi kehittää niin,
että myös pienimuotoisiin vaihtoehtoisiin tulvasuojeluhankkeisiin olisi rahoitus-
ta saatavilla nykyistä paremmin.
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Vuoden 2000 joulukuussa voimaan tulleen EU:n vesipolitiikan puitedirektii-
vin (2000/60/EY) tavoitteena on parantaa pinta- ja pohjavesien suojelua, ja mm.
vähentää tulvien ja kuivuuden vaikutusta. Pintavesien tilan tavoitteita asetettaes-
sa otetaan biologisten ja fysikaalis-kemiallisten tekijöiden lisäksi huomioon ns.
hydro-morfologiset tekijät. Tällöin tulvasuojelu- ja säännöstelytoimenpiteet voi-
vat vaikuttaa tilaluokitukseen. Jos muutokset ovat olleet merkittäviä ja tulvien
ehkäisyn tarve on edelleen olemassa, vesistön osa voidaan nimetä voimakkaasti
muutetuksi ja lieventää tavoitteita. Tavoitteiden asettamistehtävä on kuitenkin
monimutkainen, ja direktiivin tulkinta on edelleen kehitteillä sekä kansallisella
että EU-tasolla. Samassa yhteydessä selvitetään myös direktiivin vaikutukset tu-
leviin tulvasuojelu- ja tulvantorjuntatoimenpiteisiin.
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Yhteenveto
Tulvat aiheuttavat vuosittain runsaasti taloudellisia vahinkoja ja ihmishenkien
menetyksiä eri puolilla maailmaa. Viimeisten 15 vuoden aikana lähes 30 % luon-
nonkatastrofien aiheuttamista taloudellisista vahingoista ja yli puolet ihmishen-
kien menetyksistä on ollut tulvien aiheuttamia (Munich Re 2000). Perinteisesti tul-
vasuojelua on maailmanlaajuisesti hoidettu uomia perkaamalla ja pengertämällä,
minkä seurauksena vesien luontaiset kulkureitit ovat kaventuneet ja tulva-alueet
vähentyneet, ja tämän seurauksena tulvat ovat jopa äärevöityneet. Toteutetut pen-
gerryshankkeet eivät myöskään ole aina taanneet riittävää tulvasuojelua poik-
keuksellisissa tilanteissa, vaan tulvavedet ovat paikoin murtaneet penkereet (esim.
Missisippi 1993, Oder 1997) ja aiheuttaneet jopa lisävahinkoja luonnontilaan ver-
rattuna. Tulvasuojelun tason säilyttäminen vaatisi useilla jokialueilla huomatta-
vasti nykyistä korkeampia penkereitä, mikä ei aina ole taloudellisesti ja ympäris-
tön kannalta mahdollista. Erityisesti Keski-Euroopassa tilanne on havaittu kestä-
mättömäksi ja tämän seurauksena on lähdetty kehittämään uusia ratkaisuja tul-
vantorjuntaan ja tulvasuojeluun.
Vaihtoehtoisten tulvantorjunta- ja tulvasuojelumenetelmien hyväksikäyttöä
on tarpeen selvittää myös Suomen oloissa. Muuttuneet arvostukset yhteiskunnas-
sa edellyttävät uudentyyppisten menetelmien soveltamista, ja toisaalta myös eri-
tyyppiset rahoitusmuodot antavat siihen mahdollisuuksia. Maa- ja metsätalous-
ministeriön vesivarastrategiassa (Maa- ja metsätalousministeriö 1999) päämääräs-
sä 6 on tulviin varautumisen ja tulvien torjunnan tavoitteiden saavuttamista on
mainittu mm. tarpeista selvittää mahdollisuudet vähentää tulvahaittoja kohdista-
malla toimenpiteitä myös valuma-alueille. Maa- ja metsätalousministeriön ja Suo-
men ympäristökeskuksen väliseen tulossopimukseen vuodelle 2001 asetettiin tu-
lostavoitteeksi laatia esiselvitys mahdollisuuksista käyttää tulvavesien tilapäistä
pidättämistä valuma-alueella tulvien haitallisten vaikutusten vähentämiseksi.
Tässä selvityksessä on arvioitu tulvavesien varastoitumisen tehostamismah-
dollisuuksia luontaisesti tulvivilla alueilla tai varastointia muuten sopiviin maas-
tokohtiin. Tulvavesien varastoitumiseen soveltuvat menetelmät palvelevat myös
ekologisia tarpeita (kosteikot, tulvametsät ja -niityt, ennallistaminen). Selvityk-
sen tarkoituksena on ollut kartoittaa aikaisemmin Suomessa toteutetuista tulva-
vesien pidättämishankkeista saatuja kokemuksia, tehtyjä suunnitelmia ja selvi-
tyksiä ja laatia niistä yhtenäinen raportti. Raportti sisältää saatujen kokemusten
lisäksi lainsäädännön ja oikeudellisten edellytysten sekä vaihtoehtoisten toimen-
piteiden rahoitusmahdollisuuksien tarkastelun. Tärkeänä osana on koottu tietoa
tulvavesien pidättämisen ympäristöön, lähinnä kasvillisuuteen vaikuttavista teki-
jöistä. Lisäksi hydrologisilla valuntamalleilla on tehty alustavia laskelmia pidättä-
misen merkityksestä joillakin vesistöalueilla. Myös kansainvälisten kokemusten
esille tuominen on ollut tärkeää.
Suomessa on aikaisemmin tehty joitakin selvityksiä tulvavesien pidättämi-
sestä valuma-alueella. Uittopatojen käyttö pohjoisen vesistöillä on osaltaan hi-
dastanut tulvan nousua, lisännyt alkukesän alivirtaamia ja pienentänyt kesän ali-
virtaamia (Lammassaari 1990). Irtouiton loputtua uittopadot on pääsääntöisesti
purettu ja uomia entisöity. Tämä on saattanut nopeuttaa tulvan nousua, mutta
todennäköisesti vaikutukset tulvahuippuihin ovat olleet vähäiset. Tilapäistä tul-
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vavesien pidättämistä on selvitetty Iijoen keskiosan tulvasuojelun yhteydessä ja
Utosjoen moninaiskäyttöhankkeessa. Iijoella ns. kuivien tekojärvien käyttö riittä-
vän tulvasuojeluvarmuuden saavuttamiseksi todettiin riittämättömäksi vaihto-
ehdoksi verrattuna kiinteisiin penkereisiin. Varastotilavuutta tarkastelluilla tul-
vanpidätysalueilla on noin 40 milj.m3. Metsäntutkimuslaitos on tutkinut Puolan-
galla ja Parkanossa sijaitsevilla koealueilla suoalueiden valunnansäätelyä tukki-
malla ojia. Tavoitteena on ollut kevään sulamisvesien varastoiminen ojastoihin ja
maaperään, ja vesi on päästetty keskikesällä vapaaksi. Mittausten perusteella oli
vaikeaa todeta tarkkaa varastoitunutta vesimäärää, mutta arviolta säätelyalueelle
varastoitui noin 70 mm:n vesikerrosta vastaava määrä. Varastoituminen paranee
pienemmällä sarkaleveydellä ja syvemmillä ojilla. Joihinkin Pohjanmaalla tehtyi-
hin tulvasuojeluhankkeisiin liittyy mahdollisuus poikkeuksellisissa tulvatilanteissa
laskea vettä pengerretyille alueille rakennusvahinkojen välttämiseksi. Myös te-
koaltaiden vesioikeudellisissa luvissa saattaa olla ehtoja tilapäisten tulvavesien
varastoimiseksi.
Tulvavesien pidättäminen valuma-alueella on nykyisin Euroopassa ja USA:ssa
keskeisenä osana tulvasuojelupolitiikkaa. Se kytkeytyy myös yleisesti hyväksyt-
tyyn vesistöjen hoitoa koskevaan tavoitteeseen säilyttää ja parantaa virtavesistö-
jen ja kosteikkojen luonnontilaa sekä jokivesistöjen ja niiden ranta-alueiden vir-
kistyskäyttömahdollisuuksia. Yleisimmin käytettyjä menetelmiä ovat pääuoman
varressa tehtävä entisten tulva-alueiden palauttaminen, perattujen uomien ennal-
listaminen ja valuma-alueella tehtävät sadevesien imeyttämis- ja viivyttämistoi-
met.
Tulvavesien tilapäisen pidättämisessä on tärkeää arvioida ennakolta aiheutu-
via haittoja. Niitä ei ole Suomen oloissa juurikaan tutkittu. Tulvan aiheuttama ajoit-
tainen vettyminen vaikuttaa kasveihin ja eläimiin kolmella eri päätavalla. Maape-
rän vettyminen aiheuttaa kasveille hapettoman tai vähähappisen tilan, koska juu-
ristot pystyvät käyttämään vain ilmassa olevaa happea. Hapen puute voi johtaa
kasvun heikkenemiseen tai jopa kuolemiseen. Tulvavesien mukana kulkeutuu pal-
jon lietettä, epäorgaanisia ja orgaanisia hiukkasia, ja niiden mukana erilaisia kasvi-
en tarvitsemia ravinteita, mikä rehevöittää tulva-alueita. Tulvaliete voi myös tu-
kahduttaa joitakin kasveja, erityisesti sammalia ja jäkäliä. Kolmas tulvan vaiku-
tusmekanismi liittyy mekaaniseen kulutukseen. Voimakas tulva ja virtaus voi lisä-
tä maanpinnan eroosiota ja vahingoittaa kasveja. Varsinkin tulvaveden kuljetta-
mat jäälautat ja jäiden lähtö aiheuttavat runsaasti kasvillisuusvahinkoja ja eroo-
siota.
Säännöllisellä kevättulva-alueella kasvillisuus on lehtipuuvaltaista. Keskimää-
räistä korkeammalle ulottuvat tulvat vaikeuttavat havupuiden ja varpujen lisään-
tymistä. Sammalet ja jäkälät kärsivät jo muutaman vuoden väleinkin esiintyvästä
tulvasta. Varttunut puusto ei kärsi lyhtyaikaisesta tai ajoittaisesta tulvasta, vaan
tulvan tuoma ravinnelisäys voi jopa parantaa niiden kasvua. Puusto on selvästi
herkempää poikkeuksellisen pitkälle tulvalle, erityisesti kesätulvalle. Kuusi kuo-
lee vasta yli kuusiviikkoisen kesätulvan jälkeen. Puiden kasvu heikkenee jo alle
kuukauden tulvalla. Herkimmät puulajit ovat kuusi ja rauduskoivu, lepät ja hies-
koivu kestävät tulvaa verraten hyvin. Metsäekosysteemin ja eliölajiston kannalta
tulvaa voidaan pitää myönteisenä ilmiönä, sillä keskimäärin se lisää monimuotoi-
suutta.
Tulvavesien tilapäisellä pidättämisellä voidaan leikata virtaamia, ja näin joko
pienentää tulvahuippuja tai hidastaa tulvan nousua. Tulvan nousuvaiheen leikkaa-
misella pyritään hidastamaan jokien jäänlähtöä ja pienentämään jääpatoriskiä. Mitä
pitempään jääkansi pysyy keväällä paikoillaan, sen hauraampi se on ja sitä epäto-
dennäköisempää on haitallisten jääpatojen muodostuminen.
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Tulvavesien pidättämiseen soveltuvat menetelmät voidaan jakaa jokiuomas-
sa ja sen läheisyydessä olevilla tulva-alueilla ja valuma-alueella toteutettaviin toi-
menpiteisiin. Jokiuomassa Suomen oloissa kyseeseen tulevat tulva-alueiden en-
nallistaminen, tulvaniityt ja -metsät, kuivat tekoaltaat ja jossain määrin myös jäl-
jellä olevien uittopatorakenteiden käyttö. Joen luontainen tulviminen voidaan säi-
lyttää osana jokiluonnon monimuotoisuutta, ja tarvittaessa jopa tehostaa sitä so-
pivin rakenteellisin toimenpitein. Tulvimisherkkyydestä riippuen tulva-alueita
voidaan käyttää viljelyyn ja laiduntamiseen. Jokiuoman varressa toteutettavien
toimenpiteiden merkitys alapuolisen vesistön tulviin jää kuitenkin melko pienek-
si, pienemmissä sivu-uomissa tai vesistöjen latvoilla hyöty saattaa olla merkittä-
vääkin.
Tehokas tulvavesien varastointikeino on ns. kuivien tekoaltaiden käyttö. Sii-
nä sopivilla patorakenteilla varastoidaan vettä uomaan ja sen läheisyydessä ole-
ville maa-alueille. Riittävän varastotilan saavuttaminen saattaa edellyttää melko
suurta tulvan syvyyttä vaikkakin varastointi kestää vain muutamia viikkoja. Sää-
dettävillä juoksutuslaitteilla pystytään varastointi ajoittamaan tulvan kannalta
sopivimpaan ajankohtaan.
Muita valuma-alueella soveltuvia, tulvaa pidättäviä toimenpiteitä ovat suo-
ja metsäojitusten ennallistaminen, tuotantokäytöstä poistettujen turvesoiden ve-
sittäminen, laskettujen tai kuivattujen  järvien uudelleen vesittäminen, kosteikot,
laskeutusaltaat, pintavalutuskentät sekä suo- ja metsäalueiden valunnansäätely.
Ojitus voi suurentaa tai pienentää kevätylivalumaa riippuen ojitusalueen si-
jainnista. Kevätylivaluma kasvaa ojituksen alkuvuosina 0,3-0,8 % ojitusprosenttia
kohti, jos alue on vähäpuustoinen ja sijaitsee valuma-alueen latvoilla. Jos ojitus-
alueet sijaitsevat valuma-alueen alajuoksulla tai hyvin hajallaan virtausmatkan
kannalta, niin ylivaluma pienenee. Kesäylivaluman isot ja hetkelliset huiput kas-
vavat eniten (1-3 % ojitusprosenttia kohden), koska turpeen lisääntynyt varas-
tointikyky ei riitä tai ei ehdi leikkaamaan tulvia niin paljon, kuin ojitus niitä terä-
vöittää ja kasvattaa. Ojituksen jälkeen ylivalumat palautuvat alkuperäiselle tasol-
le 10-20 vuodessa puustovaikutuksen takia. Ojitettujen alueiden ennallistamisen
vaikutus tulviin riippuu siis hyvin paljon sijainnin lisäksi alueen puustosta ja oji-
tuksen iästä (ojien tukkeutumiset, reunojen vyörymiset).
Turvetuotannossa on yli 600 km2 suota. Vuosina 2000-2010 turvesoita vapau-
tuu käytöstä noin 2 700 ha vuodessa. Osa poistuvista tuotantokohteista ilmeisesti
soveltuisi vesitettäväksi tulvavesien varastointia silmällä pitäen. Vesittämisellä
on tosin muita kilpailevia jatkokäyttömuotoja, joista tärkein on metsitys. Entisten
turvesoiden käytöllä voi olla myös vedenlaadun kannalta haitallisia vaikutuksia.
Laskettujen järvien vesittäminen vaatisi tarkempaa selvitystä maankäytön
nykytilasta ja mahdollisuuksista veden nostoon. Kosteikot, laskeutusaltaat ja pin-
tavalutuskentät on pääsääntöisesti toteutettu vesiensuojelutarkoituksessa ja ne
ovat kooltaan ja valuma-alueeltaan suhteellisen rajallisia. Vedenlaatua parantavan
ja tulvavesien varastoimista koskevien tavoitteiden yhdistäminen voi olla hanka-
laa toteuttaa. Niillä voi olla kuitenkin tulvan kannalta huomattavaa paikallista
merkitystä pienissä vesistöissä ja myös alivirtaamia lisäävää vaikutusta.
Suo- ja metsäalueiden valunnansäätelyllä pystytään varastoimaan tilapäises-
ti suhteellisen suuria vesimääriä säätelyalueelta. Jos alueelle tulee kuitenkin ylä-
puolisilta valuma-alueilta merkittäviä vesimääriä, suhteellinen tulvaa alentava
vaikutus huononee nopeasti. Valunnansäätely voi olla tehokasta, jos riittävän suu-
ret ojitetut alueet ovat säätelyn piirissä.
Tulvavesien pidättämishankkeeseen tarvitaan aina ympäristölupaviraston
lupa, mikäli hanke on vesilain 2 luvun mukainen eli rikkoo vesistön sulkemis-,
muuttamis- ja pilaamiskieltoja tai pohjaveden muuttamiskieltoa. Kun toimenpi-
teet eivät kohdistu vesistöön, saattaa silloinkin olla kyseessä vesilain 1:15 §:n mu-
kainen toimenpide, mikäli veden padotus aiheuttaa vahinkoa tai haittaa toisen
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maalle tai muulle omaisuudelle. Tällöin toimenpiteelle on haettava myös ympäris-
tölupaviraston lupa. Lupaharkinnassa otetaan huomioon haittojen arviointi, int-
ressivertailu, oikeuksien saaminen tarvittaviin alueisiin sekä luonnonsuojelu. Luon-
nonsuojelulain 29 § kieltää siinä mainittuihin luontotyyppeihin kuuluvia luonnon-
tilaisia tai luonnontilaiseen verrattavia alueita muuttamasta niin, että luontotyy-
pin ominaispiirteiden säilyminen kyseisellä alueella vaarantuu. Metsien monimuo-
toisuutta säätelevän metsälain kannalta tulvanpidätyshankkeissa merkittäviä elin-
ympäristöjä ovat lähteiden, purojen ja pysyvän vedenjuoksu-uoman muodosta-
vien norojen sekä pienten lampien lähiympäristöt.
Tulvavesien pidätyshankkeissa ongelmallista voi olla rahoituksen saaminen.
Yleensä valtion ja EU:n eri rahoituslähteistä saatavan rahoituksen ehtona on käy-
tännössä vähintään 50 %:n omarahoitusosuus. Valtioneuvoston asetuksessa vesis-
tötoimenpiteiden tukemisesta todetaan yhtenä tuettavana vesistötoimenpiteenä
tulvista aiheutuvan haitan tai vahingon vähentäminen. Rahoitusta myönnetään
maaseutuelinkeinojen rahoituslain nojalla. Maatalouden ympäristötuen erityistu-
ella voidaan tulva-alueiksi jääviä peltoja perustaa suojavyöhykkeiksi. Samoin eri-
tyistukea voidaan käyttää kosteikkojen rakentamiseen. Metsätalouden ympäris-
tötuella voidaan korvata tärkeän elinympäristön säilyttämisestä aiheutuvia me-
netyksiä tai muusta luonnonhoidosta aiheutuvia kustannuksia.
Tulvavesien pidättämistä tarkasteltiin Iijoen, Kuivajoen ja Kalajoen vesistö-
alueilla käyttäen hyväksi vesistömalleja. Iijoella tarkasteltiin kuivien tekoaltaiden
käyttöä vuoden 2000 kevättulvalla. Altaiden yhteinen varastotilavuus oli lähes 50
milj.m3. Altaiden täyttyminen pyrittiin ajoittamaan Iijoen keskiosan tulvahuipun
kohdalle ja toisessa laskentavaihtoehdossa leikattiin tulvan nousuvaihetta. Ku-
renalan kohdalla tulvan nousuvaiheessa virtaamia pystyttiin leikkaamaan noin
70-80 m3/s. Tulvahuipun kohdalla vaikutus oli noin 50 m3/s. Vastaavasti tulvakorke-
uksia olisi voitu alentaa lähes 10 cm. Mallilaskennassa oli vaikeaa ajoittaa pienen
varastotilavuuden käyttö parhaalla mahdollisella tavalla.
Kuivajoen vesistöalueella tarkasteltiin Oijärveen laskevan Kivijoen virtaa-
mien leikkaamismahdollisuuksia jääpatoriskin pienentämiseksi. Vuosien 1993 ja
2000 tulvia pystyttiin suurimmalla allasvaihtoehdolla leikkaamaan niin paljon, että
jääpatojen aiheuttamilta vahingoilta olisi ilmeisesti vältytty kokonaan. Riittävän
suuren varastoalueen toteuttaminen ei maankäytön kannalta ole kovin helppoa, ja
poikkeuksellisen suurilla tulvilla varastotilavuuden suhteellinen merkitys pienenee.
Tulvanpidätysalueiden toteuttamiseksi tulisi erilaisia menetelmiä testata käy-
tännössä esimerkiksi sopivalla pilottialueella. Myöskään tilapäisen tulvimisen ai-
heuttamia kaikkia vaikutuksia ei tunneta riittävällä tarkkuudella. Erityisesti kas-
villisuusvaikutuksia tulisi tutkia lisää.
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Tulvavesien tilapäinen pidättäminen valuma-alueella
Kartoitus mahdollisuuksista Suomen oloissa
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Selvityksessä on tarkasteltu valuma-alueella tapahtuvan tulvavesien tilapäisen pidättämisen
mahdollisuuksia ja soveltuvuutta Suomen oloissa. Selvitys pohjautuu pääasiassa kirjallisuudesta
kerättyihin tietoihin, Suomessa toteutetuista aihepiiriin liittyvistä hankkeista ja suunnitelmista
saatuihin kokemuksiin sekä kansainvälisiin kokemuksiin. Useissa Euroopan maissa tulvariskiä
pyritään pienentämään tai ainakin estämään sen kasvua toimenpiteillä, joilla tulvavedet pysäy-
tetään tai niiden kulkua hidastetaan ennen niiden pääsyä vesistöihin. Suomessa tulvahuipun
leikkaamisen lisäksi tärkeä tavoite on jääpatoriskin alentaminen hidastamalla tulvanousua.
Vaihtoehtoiset tulvasuojelutoimenpiteet mahdollistavat myös ekologisten näkökohtien huomi-
oon ottamisen.
Selvityksessä on käsitelty tulvavesien pidättämisen vaikutusten arviointia niin pidätysalueella
kuin alapuolisessakin vesistössä, pidättämiseen soveltuvia keinoja, lainsäädäntöä ja pidätysalu-
eiden rahoitusmahdollisuuksia. Joillakin vesistöillä on tehty esimerkkilaskelmia tilapäisen pidät-
tämisen vaikutuksista alapuolisen vesistön tulviin.
Vesistöissä tai niiden välittömässä läheisyydessä mahdollisia tilapäiseen tulvavesien varastoin-
tiin soveltuvia toimenpiteitä voivat olla entisten tulva-alueiden ennallistaminen ja tulvaniittyjen,
-metsien tai vastaavien alueiden toteuttaminen erilaisilla patoratkaisuilla tai penkereitä siirtä-
mällä. Tulvanalennushyötyä pystytään oleellisesti parantamaan ns. kuivien tekojärvien periaat-
teella. Valuma-alueella soveltuvia toimenpiteitä ovat suo- ja metsäalueiden ennallistaminen ja
valunnansäätely, käytöstä poistettujen turvetuotantosoiden ja laskettujen järvien vesittäminen
sekä kosteikot, laskeutusaltaat ja pintavalutuskentät.
Matemaattisilla malleilla selvitettiin tulvanpidätysaltaiden merkitystä Ii-, Kuiva- ja Vääräjoen va-
luma-alueilla muutamissa viimeaikaisissa tulvatilanteissa. Iijoella tarkastelussa olleiden neljän
varastoaltaan (tilavuus yht. 50 milj.m3) käytöllä olisi Pudasjärven huippuvirtaamaa voitu alentaa
n. 50 m3/s kevään 2000 tulvatilanteessa. Kuivajoella Kivijoen suulla puolestaan keväällä 1993
muodostuneen pahan jääpatotulvan vaikutuksia olisi voitu vähentää oleellisesti varastoimalla
vettä tulvan nousuvaiheessa. Vääräjoella tutkittiin nykyisen luontaisen tulva-alueen tulvasuoje-
lua ja säännöstelyaltaan toteuttamista tai vaihtoehtoisesti tulvimisen tehostamista. Tulvimisen
tehostamisella pystyttiin alapuolisen vesistön tulvia leikkaamaan jonkin verran. Säännöstelyal-
lasvaihtoehdossa tulvat jopa lisääntyivät tiettyinä keväinä.
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Tillfälligt uppdämning av flödesvattnen i avrinningsområde
Utredning om möjligheterna i Finland
http://www.ymparisto.fi/palvelut/julkaisu/elektro/sy563/sy563.htm
I utredningen undersöks möjligheterna att tillfälligt hålla flödesvattnen inom avrinningsområdena.
Utredningen utgår huvudsakligen från litteraturuppgifter, från olika projekt genomförda i Finland
samt från internationella erfarenheter. I många europeiska länder försöker man minska risken för
översvämning eller åtminstone förhindra att flödena växer med åtgärder som stoppar flödesvatt-
nen eller bromsar deras framfart innan de rinner ut i vattendrag. Ett viktigt mål i Finland utöver att
bryta flödestoppen är att minska risken för isdammar genom att bromsa flödesökningen. Alternati-
va skyddsåtgärder gör det också möjligt att ta hänsyn till ekologiska synpunkter.
I utredningen behandlas bedömningen av konsekvenserna av att dämma upp flödesvattnen i
avrinningsområdena både i området där flödesvattnen hålls och i de nedre vattendragen, me-
toder för uppdämningen, lagstiftning och möjligheter för finansiering inom uppdämningsom-
rådena. I några vattendrag har man gjort exempelkalkyler av den tillfälliga uppdämningens ef-
fekter på översvämningar i de nedre vattendragen.
Möjliga åtgärder för tillfällig upplagring av flödesvatten i vattendragen eller i deras omedelbara när-
het kan vara återställande av tidigare översvämningsområden och konstruering av flödesängar, -
skogar eller liknande områden med hjälp av olika dammar eller genom att flytta på dammar. Nyt-
tan av högvattnets tillbakagång kan väsentligt förbättras med den så kallade torra konstgjorda sjö-
arnas princip. I avrinningsområdena är återställande av kärr- och skogsområden, reglering av av-
rinningen, översvämning av slutanvända torvmossar och tidigare sänkta sjöar samt konstruerande
av våtmarker, sedimenteringsbassänger och ytavrinningsfält möjliga metoder.
Med matematiska modeller utreddes vilken betydelse uppdämningsområdena hade i Iijoki,
Kuivajoki och Vääräjoki på älvarnas avrinningsområden i några översvämningssituationer un-
der de senaste tiderna. I Iijoki kunde man ha reducerat toppflödet i Pudasjärvi med cirka 50 m3/s
våren 2000 genom att använda fyra av de undersökta bassängerna. I Kuivajoki vid Kivijokis
mynning hade man kunnat väsentligt minska verkningarna av en svår isdammsöversvämning
om man hade lagrat vattnen under flödesökningen. I Vääräjoki undersöktes det översväm-
ningsskydd som det nuvarande naturliga översvämningsområdet ger och konstrueringen av
en regleringsbassäng, eller alternativt att effektivera flödet. Med att effektivera flödet kunde
man bryta flödestopparna i de nedre vattendragen. Om man haft en regleringsbassäng skulle
översvämningarna till och med ha ökat några vårar.
översvämningar, översvämningsskydd, avrinningsområden, rekonstruktion, isdammar, vat-
tendragsmodeller
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Kari Rantakokko (ed.)
Flood water retention in the catchment
Survey of possibilites in Finland
http://www.ymparisto.fi/palvelut/julkaisu/elektro/sy563/sy563.htm
In this report the possibilities and suitability of flood water retention in the Finnish catchments
have been examined. Report is mainly based on literature and experiences gained from projects
and plans prepared in Finland. Some foreign experiences have also presented. In several Euro-
pean countries there is intention to lower or stop the increase of flood risk by activities which
are based on flood water retention, detention basins and infiltration before the waters reach
main watercourses. In Finland a further goal is to lower the risk of ice jamming. Optional activi-
ties enables also the improvement of ecological aspects. Assessment of impacts in the detention
areas and in downstream water courses, legal aspects and funding of detention areas are also
dealt in this report.
Possible methods for flood water retention along river valleys are restoration of naturally
flooded areas, flood forests and flood meadows in connection with different solutions of small
dams or distanced embankments. Effective mean is the use of so called dry reservoirs. Methods
to be used in the catchment are restoration of ditched forests and mires, runoff regulation, re-
watering old peat production areas or dried lakes, wetlands, sedimentation and overland-flow
basins.
The benefit of flood water retention was tested in Iijoki, Kuivajoki and Vääräjoki river basins in
some spring floods recently occurred by using watershed models. Flood peak in Pudasjärvi
area in river Iijoki could have been lowered by 50 m3/s in spring 2000 by using four separate
dry reservoirs having a total volume of 50 Mm3. In Kuivajoki river the impacts of a heavy ice
jamming in spring 1993 could have been decreased substantially by the use of a dry reservoir
delaying the ice break-up by couple of days. In Vääräjoki the flood protection of a naturally
flooded area was tested. Optionally a regulated reservoir was used or natural flooding was
enabled to be higher. In the case of a reservoir the downstream floods were even increased.
floods, flood protection, catchments, restoration, ice dam, watershed models, watercourses
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